
 ˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 

˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ 



 

˾̂˴˻ˤ˻˨˿́ˤ˻ ˽˻˶̎˭˻ˤˢ́˩˶̒ 

2 

 

˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

˿˻˨˩˾ˬˢ˹ˮ˩ 
1 ͔͙́ͪͣͤ· ͙ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ............................................................................................................................... 4 

2 ˻͋΅͙͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ .......................................................................................................................................... 6 

3 ˽͍ͪ͊͊ ͒ͦͫͭͯͨ͊ .............................................................................................................................................. 7 

3.1 ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙͔ͫ͟ ͙ͪͦ͡ ........................................................................................................................... 7 

3.2 ˸͙͊ͭͪͼ͊ ͍͔ͫͦͣ΅͔͙ͤΎ ͔͚ͪͦ͡ ................................................................................................................... 8 

3.3 ˨ͦͫͭͯͨ ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ .................................................................................................................... 9 

4 ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ...................................................................................................................................10 

4.1 ˸͔ͤΌ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ........................................................................................................ 10 

4.1.1 ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͔͙͚ͭͤ ............................................................................................................. 11 

4.1.2 ˶͙;ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ............................................................................................................................. 11 

4.2 ͔̇ͤͭͪ ͍͔͔͙͚ͯ͒ͦͣͤ͡ ............................................................................................................................... 12 

5 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͍͙ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ͣ ......................................................................................................................14 

5.1 ˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ..................................................................................................................... 14 

5.2 ˹͍͙͎͊͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͙ͫͨͫͯ͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ......................................................................................................... 15 

5.3 ˨ͦͫͭͯͨͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͙ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ............................................................................................................ 16 

5.4 ˴͔ͦͤͭͫͭ͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ........................................................................................................................... 17 

5.5 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦͣ ό͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ύ .............................................................................................. 19 

6 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔͙ͨͪͦͭ͊ͣ͟ ..............................................................................................................................21 

6.1 ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ................................................................................................................................... 21 

6.2 ˹͍͙͎͊͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͙ͫͨͫͯ͟ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ .............................................................................................................. 22 

6.3 ˨ͦͫͭͯͨͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͙ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ............................................................................................................ 24 

6.4 ˴͔ͦͤͭͫͭ͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟ .................................................................................................................................... 25 

6.4.1 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔ͨͪͦͭͦͣ͟Φ ................................................................................................................. 26 

7 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ................................................................................................................................28 

7.1 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ .................................................................................................... 28 

7.1.1 ˽͙͎ͪ͊͡΄͔͙͔ͤ ͍͎ͤͦͦͦ ͯ;͙͊ͫͭͤ͊͟ .................................................................................................. 29 

7.1.2 ˽͙ͪͤΎ͙͔ͭ ͙͎ͨͪ͊͡΄͔͙ͤΎ ................................................................................................................ 30 

7.1.3 ˽͙ͪͤΎ͙͔ͭ ͙͎ͨͪ͊͡΄͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͔͔͎͙͙͍ͤ͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡Φ ...................................... 31 

7.1.4 ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙͚ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟Φ .................................................................. 31 

7.2 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ............................................................................................................. 32 

7.2.1 ˽͙͎ͪ͊͡΄͔͙͔ͤ ͍͎ͤͦͦͦ ͯ;͙͊ͫͭͤ͊͟ .................................................................................................. 33 

7.2.2 ˽͙ͪͤΎ͙͔ͭ ͙͎ͨͪ͊͡΄͔͙ͤΎ ................................................................................................................ 33 

7.2.3 ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙͚ .............................................................................................................. 34 

8 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͙͊ͣ ͒͊ͤͤ·ͻ ...........................................................................................................35 

8.1 ˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ......................................................................................................................... 36 

8.2 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͣ·ͣ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ................................................................................................. 37 

8.2.1 ˭͎͊ͪͯ͊͘͟ ͍ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͔ ................................................................................................................... 37 

8.2.2 ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙ͨ͊ͨ͟ ............................................................................................................................. 39 

8.2.3 ˹͍͙͎͊͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͣͯ ͙ ͨͪͦͫͣͦͭͪ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ............................................................. 39 

8.2.4 ˻͔ͨͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊͒ ͺ͚͙͊͊ͣ͡ ............................................................................................................... 41 

8.3 ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ................................................................................. 41 

8.4 ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ͟ ͔ͨͪͦͭ͊ͣ͟ .................................................................................................. 42 

8.4.1 ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ...................................................................... 42 

8.4.2 ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ................................................................... 43 



 

˾̂˴˻ˤ˻˨˿́ˤ˻ ˽˻˶̎˭˻ˤˢ́˩˶̒ 

3 

 

˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

9 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͙ͤ͊͋ͦͪ͊ͣ ͒͊ͤͤ·ͻ ..................................................................................................................45 

9.1 ˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ .................................................................................................................. 46 

9.2 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͣ·ͣ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ .......................................................................................... 47 

9.2.1 ˾͊͋ͦͭ͊ ͫ ͺ͚͙͊͊ͣ͡ ......................................................................................................................... 48 

9.2.2 ˾͊͋ͦͭ͊ ͫ ͍͔͙ͭ͊ͣ͟ ........................................................................................................................... 53 

9.2.3 ˹͔͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ................................................................................................. 54 

9.2.4 ˿͙ͨͫͦ͟ ͙͍ͦͣͣͭͦ͟ .......................................................................................................................... 55 

9.3 ˴͊ͪͭͦ;͊͟ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ....................................................................................................................... 56 

9.4 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔͒͊ͭ͊ͫͭͦͣ ........................................................................................................................... 56 

10 ̂ͨ ͍͔͙͔ͪ͊ͤ͡ ML ͣ ͔ͦ͒͡Ύ͙ͣ .........................................................................................................................58 

10.1 ˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ML ͣ ͔͙ͦ͒͡ .................................................................................................................... 59 

10.2 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔͊ͪͭͺ͙͊ͭ͊ͣ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ................................................................................................... 60 

10.2.1 ˾͊͋ͦͭ͊ ͫ ͺ͚͙͊͊ͣ͡ ......................................................................................................................... 61 

10.2.2 ˾͊͋ͦͭ͊ ͫ ͍͔͙ͭ͊ͣ͟ ........................................................................................................................... 66 

10.2.3 ˹͔͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ................................................................................................. 67 

10.2.4 ˿͙ͨͫͦ͟ ͙͍ͦͣͣͭͦ͟ .......................................................................................................................... 67 

10.3 ˴͊ ͪͭͦ;͊͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ............................................................................................................................... 68 

10.4 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͙͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ͣ ͙ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ............................................................................................... 69 

10.4.1 ͙́ͨ ͔ͪ΄͔͚͊ͣͦ ͊͒͊͘;͙ .................................................................................................................. 69 

10.4.2 ͔͙͔̂͒͊ͤ͡ ....................................................................................................................................... 70 

10.5 ˮͤͺ͔͔ͪͤͫ ͔͙ͣͦ͒͡ .............................................................................................................................. 70 

10.5.1 ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ͊ IǳƎƎƛƴƎ CŀŎŜ ............................................................................................ 71 

10.5.2 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪͦͣ ͔͙ͣͦ͒͡ .............................................................................................. 73 

10.5.3 ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ͊ ¢Ǌƛǘƻƴ ƛƴŦŜǊŜƴŎŜ ǎŜǊǾŜǊ ............................................................................. 78 

11 ˾͊͋ͦͭ͊ ͫ WǳǇȅǘŜǊ bƻǘŜōƻƻƪ ..........................................................................................................................82 

11.1 ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͔͍͔ͫͪͪ͊ WǳǇȅǘŜǊ bƻǘŜōƻƻƪ ................................................................................................ 83 

11.2 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔͍͔͙ͫͪͪ͊ͣ WǳǇȅǘŜǊ bƻǘŜōƻƻƪ ....................................................................................... 83 

11.2.1 ˭͊ͨͯͫ͟ ͙ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ......................................................................................................... 84 

11.3 ˽͔͔ͪͻͦ͒ ͍ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ WǳǇȅǘŜǊ ........................................................................................................... 86 

11.4 ˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ............................................................................................. 86 

11.5 ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͙͊ͣ ͒͊ͤͤ·ͻ ............................................................................ 87 

11.6 ˶͎͙ͦ..................................................................................................................................................... 89 

12 ˾͊͋ͦͭ͊ ͫ ͙ͤ͊͋ͦͪ͊ͣ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ....................................................................................91 

12.1 ˻͋΅͙͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ ͤ͊͋ͦͪ͊ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ................................................................................................. 91 

12.1.1 Dataset ........................................................................................................................................... 91 

12.1.2 ˮ͔͙͔ͭͪͪͯͣ·͚ ͔͒͊ͭ͊ͫͭ ................................................................................................................... 92 

12.2 ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔͙͙ͪͨͦͭͦͪ͘Ύ ..................................................................................................................... 93 

12.2.1 ˣ͍͊ͦ͘·͚ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ........................................................................................................................ 93 

12.2.2 ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͙͍ͫͨͭͦ͡ ...................................................................................... 93 

12.3 ˢ͍͙ͭͦͪ͊͘ͼ͙Ύ ....................................................................................................................................... 95 

12.4 ˭͎͊ͪͯ͊͘͟ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ................................................................................................................... 96 

12.5 ˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ........................................................................................................................... 100 

12.5.1 ˿͙͍ͦͪͭͪͦ͊͟Σ ͔͔͔ͨͪͣ΄͙͍͙͔͊ͤΣ ͍·͋ͦͪ͊͟Σ ͙ͫͨͭ͡· ͙ ΄͙͍͙͔͊ͪ͒ͪͦ͊ͤ ........................................ 100 

 



 

˾̂˴˻ˤ˻˨˿́ˤ˻ ˽˻˶̎˭˻ˤˢ́˩˶̒ 

4 

 

˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

1 ͔͙́ͪͣͤ· ͙ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ 

͔͙́ͪͣͤκͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ 

˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͙͙̑ͪ͒;͔͔ͫͦ͟ ͙͡ͼͦΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͔͔ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͍  ͍͔͚ͫͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ ˻͔ͭ͒͡Έͤͦ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͚ ͙͔͍͙ͣͪͦͫͪͫ͟Σ ͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ͊Σ ͨͦ͒ͣͦ͒ͯ͡Έ ͙͙͡ ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ 
ͫ ͦͭͪ͟·ͭ·ͣ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͣ ͦ͒ͦͣ͟Σ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙͙͡ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ ͙ 
͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͣ·͚ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙͡ 
͙͔͋ͤͫ͘-ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ 

˸ͦ͒ͯ͡Έ ˻͔ͭ͒͡Έͤͦ ͍·͔͔͒ͤͤ͊͡Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͔͍͙ͫͪͫ ͙͙͡ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡Σ ͍ͻͦ͒Ύ΅͔͔ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ 
ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͔ͤͤͦ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙͡ ͙͔͋ͤͫ͘-ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ 

˽ͪͦ͒ͯͭ͟ ˥ͪͯͨͨ͊ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ κ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ͙ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Σ ͼ͔͡ΈΌ ͦͭͦͪ͟·ͻ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ΄͙͔ͪͦͦ͟ 
ͨͦͪ͟·͙͔ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͔͚ ͪΎ͒͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͙͡ ͙͔͋ͤͫ͘-ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ 
͎ͦͪ͊ͤ ͙͊͘ͼ͙͙ 

ML Machine learning, ͣ ͊΄͙͔ͤͤͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ 

python ͣͯ͡Έ͙͙͎ͭͨ͊ͪ͊͒ͣ͊͡Έͤ·͚ ͍·͍͔͍ͫͦͦͯͪͦͤ͟·͚ Ύ͘·͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ͦ͋΅͔͎ͦ 
ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

Helm ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ YǳōŜǊƴŜǘŜǎ-͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ͙ͣ 

PostgreSQL ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ͊Ύ ͦ͋Ά͔ͭͤͦ͟-͔ͪ͡Ύͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͋͊͊ͣ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ 
ό˿̂ˣ˨ύΦ 

Kubernetes (K8s) ͦͭͪ͟·͔ͭͦ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͔͍͙ͦͪͫͭͪͦ͟͟ 
͔͚͔͙͙͍ͦͤͭͤͪͪͦ͊ͤͤ͘͟·ͻ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡ 

Grafana ͦͭͪ͟·ͭ͊Ύ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙Σ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻΣ 
͙͍͊͒͊ͨͭͪͦ͊ͤͤ͊Ύ ͨͦ͒ L¢-͙͔ͫͫͭͣ· 

REST ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪͤ͟·͚ ͙ͫͭ͡Έ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͔͔͖͎ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ 
͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͍ ͔͙ͫͭΦ 

VM ˤ͙ͪͭͯ͊͡Έͤ͊Ύ ͣ͊΄͙ͤ͊ 

S3 (Simple Storage Service) τ ͦ ͋͊͡;ͤ·͚ ͔͍͙ͫͪͫ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻΣ 

URL (Uniform Resource Locator) τ ͊ ͔͒ͪͫ ͔ͪͫͯͪͫ͊ ͍ ͔͙ͫͭ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ 

API (Application Programming Interface) τ Ήͭͦ ͤ͊͋ͦͪ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ ͙ ͍͙ͨͪ͊͡Σ ͨͦ 
ͦͭͦͪ͟·ͣ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͦ͋΅͊ΌͭͫΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦ ͙ ͔͙͍ͦ͋ͣͤ͊ΌͭͫΎ 
͒͊ͤͤ·͙ͣ 

WEB όˤ͔͙ͫͣͪͤ͊Ύ ͙ͨ͊ͯͭͤ͊ύ τ ͪ ͔͔͖͊ͫͨͪ͒ͤͤ͊͡Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͊Ύ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ 
͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͣ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊ͣ͟ 

˿̂ˣ˨ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͋͊͊ͣ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ 

GPU Graphics Processing Unit - ͦ ͙͒ͤ ͙͘ ͍͙͍͒ͦ ͙ͣͪͦͨͪͦ͟ͼ͔͍ͫͫͦͪͦΣ ͦͭͦͪ͟·͚ 
͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͭ ͨ͊ͣΎͭΈΌ ͍͙͔͒ͦ͊ͪͭ͟ 

HTTPS ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤ ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ I¢¢t ͒͡Ύ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ΄͙ͺ͍͙ͪͦ͊ͤΎ ͍ ͼ͔͡Ύͻ 
͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

͔͙́ͪͣͤκͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ 

SSO ͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ͔͙͎͒ͤͦͦ ͍ͻͦ͒͊ ό{ƛƴƎƭŜ {ƛƎƴ-On) τ Ήͭͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 
͙ͦ͒ͤ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͒͡Ύ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͦ͟ ͍͔ͫͣ ͔ͪ͊ͪ͘΄͖ͤͤ·ͣ ˮ́-͔ͪͫͯͪͫ͊ͣ ͙ 
͙͔ͫͫͭͣ͊ͣ 

GUI ˥ͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ - ͫ ͨͦͫͦ͋ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ 
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͫ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ 
͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͦͤ͊͟Σ ͙ͤͦͨ͟͟ ͙ ͔ͣͤΌΦ 

ˮͤͺ͔͔ͪͤͫ  ʕ͟ ͔͔ͦͤͭͫͭ͟ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͣ͊΄͙͎ͤͤͦͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ όa[ύ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫͯ 
͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͦ͋ͯ;͔͚ͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͟ ͍ͤͦ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ 
͔͙͚ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟ ͙͙͡ ͍·͍͍ͦ͒ͦ. 

˾͔͙͙͚ͨͦͭͦͪ͘ ˸͔ͫͭͦΣ ͎͔͒ ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ ͙ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ΌͭͫΎ ͙͔͊͟͟-͙͋ͦ͡ ͒͊ͤͤ·͔. 
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2 ˻͋΅͙͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ 
˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ˿͚͊͋ͦͫ͟ ό͔͔͒͊͡ τ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ a[ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͙ ͙ͻ 
͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͟ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͣͯ͡ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΌΦ 

˽ͪͦ͒ͯͭ͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͣͦ͒ͯ͡Ύ͙ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙͚ͫ͟ ͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ 
͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙͔͋ͤͫ͘-͊͒͊͘; ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟. 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ· ͔͚ͣͦ͒ͯ͡Σ ͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͔ͣ·͔ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯͭ͟Σ͊ ͎ͣͦͯͭ ͙͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͭΈͫΎ ͫ 
͍͔ͤ΄͙͙ͤͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ.  
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

3 ˽͍ͪ͊͊ ͒ͦͫͭͯͨ͊ 
˨͡ Ύ ͎͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘;͔͙ͤΎ ͍ͨͪ͊ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͍ ͔ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͍ͪͦ͊͡Ύ ͔ͣͦ͒͡ΈΦ 

3.1 ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙͔ͫ͟ ͙ͪͦ͡ 
˾͔͍ͦ͊͡Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͔͙͍͔ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͙ͭͪ ͍ͯͪͦͤΎ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͚ͪͦ͡Φ 

 ͙́ͨ ͙ͪͦ͡ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

1 ˻͋΅͔͙͔ͫͫͭͣͤ·͔ ͙ͪͦ͡ ˾͙ͦ͡Σ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͫΈ ͨͪͦ͒ͯͭ͟Φ 

2 ˾͙ͦ͡ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͔ͫͦ͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ - ͙͙͍ͦͪͦ͊ͤͤ͊͘͡Ύ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͔͙͙͒ͤͼ͊ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͍ͯͪͦͤΎΦ ˾͙ͦ͡ ͍ͯͪͦͤΎ 
͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͙͔ͣΌͭ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ 
͔͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͼ͔͔͍͎ͦͦ͡ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Φ 

3 ˾͙ͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ˽͔ͪͦͭ͟ - ͙͙͍ͦͪͦ͊ͤͤ͊͘͡Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͔͙͙͒ͤͼ͊ ͍͎ͭͦͪͦͦ 
͍ͯͪͦͤΎΣ ͨͦ͒;͙͔ͤͤͤ͊Ύ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͯΦ ˾͙ͦ͡ ͍ͯͪͦͤΎ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 
͙͔ͣΌͭ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͔͔ͦͤͭͫͭ͟͟ 
ͼ͔͔͍͎ͦͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ 

 

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎͭΈͫΎ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ 
ͦ͋Ύ͔͚͊ͤͤͦͫͭ͘ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͍͚ͪͦͦ͡ ͔ͣͦ͒͡ΈΌΣ ͔͔͚ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͤͦ ͨͪͦ͒ͯͭͦͣ͟Φ 

˨͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύͣ ͍ ͣͦ͒ͯ͡Ύͻ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍͋͊ͦ͘·͔ 
͙ͪͦ͡Υ 

 

 ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ˾͙ͦ͡ ͙́ͨ ͙ͪͦ͡ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͙ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙͚ 

1 ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ 
͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ 

˾ͦ͡Έ ͍ͯͪͦͤΎ 
͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ 

- ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔͙ͨͪͦͭ͊ͣ͟ ͍ ͔͔ͦͤͭͫͭ͟͟ 
͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ό͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘Σ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘Σ 
͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ύ 

- ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ ͒ͦ;͔͙ͪͤͻ 
͔͍ͨͪͦͭͦ͟ όͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͦͭ͘·͍ ͔ͪͫͯͪͫ͊Σ ͍ ͭΦ;Φ 
͙ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ Dt¦ύ 

- ˽ͦͤ͡·͔ ͍ͨͪ͊͊ ͍ ͔ͦͤͭͫ͟͟ ͔ͭ ͒ͦ;͔͔͎ͪͤͦ 
͔ͨͪͦͭ͊͟ όͨͦ ͎͙͙͊ͤ͊ͦ͡ ͫ ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͦͣ 
͔ͨͪͦͭ͊͟ύ 

2 ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ 
͔͍ͨͪͦͭͦ͟  

˾ͦ͡Έ ͍ͯͪͦͤΎ 
͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ 

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͫ ͚͒͊ͤͤͦ ͪͦ͡ΈΌ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Σ 
͙͔ͣΌ΅ͯΌ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ 
͔ͦͤͪͭͤͯ͟͟Ό ͪͦ͡Έ ͍ͯͪͦͤΎ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͍ 
ͼ͔͔͍ͦͣ͡ ͔͔ͨͪͦͭ͟Φ ˨ͦͫͭͯͨͤ·͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͍ 
͔͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Υ 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
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˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͨ ͦͯ͡;͔͊ͭ ͦ ͒ͤͯ ͙͘ ͔͚ͪͦ͡Σ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͤ·ͻ ͍ ͔͍͚ͪͦͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟. 

3.2 ˸͙͊ͭͪͼ͊ ͍͔ͫͦͣ΅͔͙ͤΎ ͔͚ͪͦ͡ 
 

ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ 
͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ 

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ 
͔͍ͨͪͦͭͦ͟  

ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ 
͔ͨͪͦͭ͊͟ 

5{ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡ 

ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ 
͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ 

 + + + 

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ 
͔͍ͨͪͦͭͦ͟  

  + + 

ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ 
͔ͨͪͦͭ͊͟ 

   + 

5{ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡     

 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͙ͦ͒ͤ ͙ ͭͦͭ ͔͗ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔ͫͦͣ΅͊ͭΈ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·͔ ͙ͪͦ͡ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 
͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ͻ ͙͙͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟ͻΦ 

- ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤ Ϧͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ;͔͙ͭͤΎϦ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ 

- ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͙͍ͫͨͫͦ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ 
όͻͪ͊ ͙͙ͤ͡΅͊Σ ͔͙͙͙ͪͨͦͭͦͪ͘ ͍ͤ͊͋ͦͪͦ ͒͊ͤͤ·ͻ 
͙ ͔͔͚ͣͦ͒͡ύΦ  

3 ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ 
͔ͨͪͦͭ͊͟ 

˾ͦ͡Έ ͍ͯͪͦͤΎ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ˽ͦͤ͡·͔ ͍ͨͪ͊͊ ͍ ͔͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͼ͔͔͍͎ͦͦ͡ 
͔ͨͪͦͭ͊͟Υ 

- ͨͦͤ͡·͔ ͍ͨͪ͊͊ ͤ͊ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ 
όͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊Σ ͔͙͙͙ͪͨͦͭͦͪ͘ ͍ͤ͊͋ͦͪͦ ͒͊ͤͤ·ͻ 
͙ ͔͔͚ͣͦ͒͡ύΦ 

- ͨͦͤ͡·͔ ͍ͨͪ͊͊ ͤ͊ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙͙ͫͣ͟ ͔͍͔͙ͫͪͪ͊ͣ όWǳǇȅǘŜǊ[ŀōΣ 
inference, Airflow, LabelStudio). 

- ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͪͦ͡Ύ͙ͣ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ 
͔ͨͪͦͭ͊͟ ό͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͍ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ 
͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙͚Σ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͙͘ 
ͦͣ͊ͤ͒͟· ͔ͨͪͦͭ͊͟ύ 

4 5{ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡ ˾ͦ͡Έ ͍ͯͪͦͤΎ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͔͙͙͔͍ͪͨͦͭͦͪ͘ ͍ͤ͊͋ͦͪͦ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ 
͔͔͚ͣͦ͒͡Σ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ ͙ͻ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͣ·ͣΦ 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ό͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ύ ͔͍͔͍ͫͪͪͦ WǳǇȅǘŜǊ[ŀōΣ 
LƴŦŜǊŜƴŎŜΣ !ƛǊŦƭƻǿΣ [ŀōŜƭ{ǘǳŘƛƻΣ ͊ͨͯͫ͘͟ ͙ 
ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ ͙͙ͤͣΦ 



 

˾̂˴˻ˤ˻˨˿́ˤ˻ ˽˻˶̎˭˻ˤˢ́˩˶̒ 

9 

 

˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
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3.3 ˨ͦͫͭͯͨ ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ 
˨͡Ύ ͤ͊;͊͊͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͦͣ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ ͙ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͔͎ͦ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ, ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΥ 

¶ ˻ͭͪ͟·ͭΈ ͍ ͔͔͋ͪ͊ͯͪ͘ ͍͋͊ͦ͘·͚ URL ͨ ͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡Ύ; 

¶ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͒͡Ύ ͔͙͊ͯͭͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ό͔͙ͫ͡ ͔͔ͪ͊ͤ ͔͙͊ͯͭͤͭͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔ͤ 
͍·ͨͦͤ͡Ύ͊ͫ͡Έύ. 

˽͔ͦͫ͡ ͔ͯͫͨ΄͚ͤͦ ͔͙͊ͯͭͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͎͍͊ͤ͊͡Ύ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ 
͙͙͡ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊ ͔ͪ͊͒͊͘͡Σ ͦͭͦͪ͟·  ͚ͨ ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͯ͊͊͘͟͡ Ύ͍ͤͦ ͍ ͔͚͊͒ͪͫͤͦ ͔ͫͭͪͦ͟ ͔͋ͪ͊ͯͪ͊͘. 

˽͙͔ͪͣͪ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ· ͔͙͊ͯͭͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙Υ 

 

˿͍ͦͫͭ͊ ͔ͣͤΌΣ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔͍ͪ͊͒ͦ͘͡ ͙ ͍͊͒ͦ͟͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈͫΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍ͨͪ͊ ͒ͦͫͭͯͨ͊ 
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΦ 
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4 ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ 
˽ͪͦ͒ͯͭ͟ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔͙͒ͤ·͚ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙͚ͫ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ ͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͊͒͊͘;Φ 

ˤ ͎͍͔͊͡ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͦ ͍ͫͤͦͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙ ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Φ 

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙͚ͫ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Υ 

 

 ͔͔̏ͣͤͭ͡ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

1 ˽͔͊ͤ͡Έ ͫͦ ͙ͫͨͫͦͣ͟ 
͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ 

ˣ·ͫͭͪ͊Ύ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͙ͫͨͫͯ͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΣ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ 
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό 

2 ˽͔͊ͤ͡Έ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ˣ·ͫͭͪ·͚ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͦ͋Ά͔ͭ͊ͣ͟ ͙ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ 
͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Φ 

˹͍͙͎͊͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͙ͫͨͫͯ͟ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Φ 

3 ˾͊͋ͦ;͊Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͔͙͎ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͦ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͪ ͔͊͒͊͘͡ ͙͙͡ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Φ 

4 ˿͔͔ͭͦͪ͟͡ ͔ͭͣ· ˤ·͋ͦͪ ͔ͭͣ· ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Φ 

5 ͔̇ͤͭͪ ͍͔͔͙͚ͯ͒ͦͣͤ͡ ˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͍͔͔͙͚ͯ͒ͦͣͤ͡ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͙ͣΦ 

6 ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙͚ͫ͟ ͨͪͦͺ͙͡Έ  ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 
͔ͨͪ͒ͨͦ;͔͙ͭͤΎ͙ͣ 

 

4.1 ˸͔ͤΌ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͤ ͔͊ͫͭͪͦ͟ 
˸͔ͤΌ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͋·͚ͫͭͪͦ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Υ 
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¶ ˤ·͋ͦͪ ͔ͭͣ· ό͍͔ͫͭ͊͡Ύ κ ͔ͭͣͤ͊Ύύ 

¶ ˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͍͔͔͙͚ͯ͒ͦͣͤ͡ 

¶ ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙͙ͫͣ͟ ͔͙ͭͦͤ͊ͣ͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊ 

¶ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͔͙͚ͭͤ 

¶ ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͙͡;ͤ·͙ͣ ͒͊ͤͤ·͙ͣ 

¶ ˤ·͋ͦͪ Ύ͘·͊͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ 

 

4.1.1 ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͔͙͚ͭͤ 

ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͙͍ͨͪͦ͒ͯ͋ͪͦ͊ͤ͊͡ ;͊ͫͭΈ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·ͻ ͍·΄͔ ό͍·͋ͦͪ ͼ͍͔͍͚ͭͦͦ ͔ͭͣ·Σ ͔͙ͪ͗ͣ͊ 
͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͍͔͔͙͚ͯ͒ͦͣͤ͡Σ Ύ͘·͊͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ύΥ 

 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͦͨͼ͙͙ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭΈ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Υ 

 ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

1 ˿ͦͻͪ͊ͤΎͭΈ ͙ͣͦ 
͔ͨͪ͒ͨͦ;͔͙ͭͤΎ 
͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ 

˩͙ͫ͡ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊Σ ͭͦ ͍͔ͫ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙͔ͫ͟ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͋ͯ͒ͯͭ 
ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ· ͍ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͍͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡· ͙ͨͪ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ 
͍ͻ͔ͦ͒Σ ͔͒͊͗ ͫ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͔͋ͪ͊ͯͪ͊͘ ͙͙͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ 

2 ˽͔͔ͪͻ͙ͦ͒ͭΈ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼͯ 
͍͔͎ͫͦ͒͊͊ͣͦͦ͘ ͔ͪͫͯͪͫ͊ 

˽͙ͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͪͫͯͪͫ͊Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͙͡ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻΣ 
͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔ͤ ͍ͤͯͭͪΈ Ή͎ͭͦͦ 
ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Φ 

4.1.2 ˶͙;ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ 

˾͔͊͒͘͡ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍͊͊ͭ͊ͪ͊Φ 
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4.2 ͔̇ͤͭͪ ͍͔͔͙͚ͯ͒ͦͣͤ͡ 
͔̇ͤͭͪ ͍͔͔͙͚ͯ͒ͦͣͤ͡ - ͼ͔͙͍ͤͭͪ͊ͦ͊ͤͤ͘͡·͚ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ͍͔ͦͨͦ΅͔͙ͤΎ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΦ  

 

 

˴ͪ͊ͫͤ͊Ύ ͔ͦͭͣͭ͊͟ ͙͎͙͙͔ͫͤ͊ͪͯͭ͘͡ ͦ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͔ͤͨͪͦ;͙ͭ͊ͤͤ·ͻ ͫͦͦ͋΅͔͙͚ͤΦ 

˽͙ͪ ͙͔͟͟͡ ͤ͊ ͙͔ͦͤ͟͟Σ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͦͤͦ͟ ͫ ͍͔͔͙ͯ͒ͦͣͤ͡Ύ͙ͣΥ 
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˭͔͒ͫΈ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͦͭͣͭͯ͟ ͦ ͨͪͦ;͔͙͙ͭͤΥ 

 

ˮ͙͡ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͍·͔͋ͪ͊ͤͤͦ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΥ 

 

˴ͤͦͨ͊͟ ˽ͪͦ;͙ͭ͊ͭΈ ͍͔ͫ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͫͭ͊ͭͯͫ ͦ ͨͪͦ;͔͙͙ͭͤ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͫͦͦ͋΅͔͙͚ͤΦ 

˴ͤͦͨ͊͟ ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͙͘ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͫͦͦ͋΅͔͙͚ͤΦ 

˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ˿ͪ͟·ͭΈ ͨͪͦ;͙ͭ͊ͤͤ·͔ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͦͭͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ·͔ ό͔ͤͨͪͦ;͙ͭ͊ͤͤ·͔ύ 
ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎΦ 
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5 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͍͙ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ͣ 

5.1 ˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ 
˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͍͎ͤͦͦͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͡Ό͋ͦͣͯ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ˽͊ͭ͡ͺͦͪͣ·Φ ̏ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͙͘ 
˽͔͙͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ͣ ͙͙͡ ͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͍  ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Υ 

 

 

ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ ͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͭ͡ ͍͍͔͙ͫͭ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͔ͤͦ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ όмύΣ 
ͦͨͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ όнύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙ͦͤͯ͟͟ ͙ ͼ͍͔ͭΥ 

 

˽͔ͦͫ͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘ΎΣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͟ ͔ͦͤͭͫͭ͟ ͍͎ͤͦͦͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Υ 
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˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͔ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦΦ 

5.2 ˹͍͙͎͊͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͙ͫͨͫͯ͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ 
˿͙ͨͫͦ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͤ͊ ˽͔͙͊ͤ͡ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔͚ 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͤ͊ ͎͍͚͊ͤͦ͡ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔Υ 

 

˽͙ͪ ͔͙͙͗͊ͤ͡Σ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͙ͫͨͫ͊͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΥ ͍ ͍͙͔͒ ͨ͊͡΄͔͟ 
͙͙͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Υ 

 

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͺ͙͡Έͭͪͦͣ ͒͡Ύ ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͨͦ ͙͔͍͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΌΥ 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

 

5.3 ˨ͦͫͭͯͨͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͙ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ 
˨͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͔͎ͦ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ όмύΣ ͙ͦͤ͊͟͟ όнύΣ ͍͔ͪͣΎ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ 
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ όоύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͍ ͍͙͔͒ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͙ͦͤͦ͟͟ όпύΥ 

 

˾͔͊ͪ͘΄͔ͤͤ·͔ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͍ ͔ͦͤͭͫͭͤͦͣ͟͟ ͔ͣͤΌΥ 

 

 ˨͔͚͍͙͔ͫͭ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

1 ˻ͭͪ͟·ͭΈ ˽͔͔ͪͻͦ͒ ͍ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ˨͔͚͍͙͔ͫͭ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͙ͯ͟͟͡ ͤ͊ 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

 ˨͔͚͍͙͔ͫͭ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ 

2 ˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ˻ͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙͎͒͊ͦ͡ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ 
͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ 

˨ͦͫͭͯͨͤͦ ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͯ 

3 ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ˻ͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͫ 
͙͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ͣ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ 

 

˽͙͔ͪͣͪ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͨ ͍ͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Υ 

 

5.4 ˴͔ͦͤͭͫͭ͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ 
˨͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͤ͊;͊ͭΈ ͪ͊͋ͦͭͯΣ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͍ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ό͍·͋ͪ͊ͭΈ 
͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ·). 

ˤ·͋ͦͪ ͔ͦͤͭͫͭ͊͟͟ ͔͒ͦͫͭͯͨͤ ͨͦ ͙ͯ͟͟͡ ͤ͊ ͨ͊͡΄͔͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ό͙͙͡ ͔ͫͭͪͦ͟ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ύΦ ͔́͊͗͟Σ Ήͭͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ 
͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͍ ͔ͦͤͭͫͭͤͦͣ͟͟ ͔ͣͤΌ ό˻ͭͪ͟·ͭΈύ ͙ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͍·΄͔Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊Σ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͍͙͙͒ͭ ͔͒΄͋ͦͪ͒ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ό͍ͫͦ͒ͤͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ): 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

 

 ͔͔̏ͣͤͭ͡ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

1 ˤ͙͔͒͗ͭ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ˻͔ͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ 
͔͍ͨͪͦͭͦ͟Φ ˽͔͔ͪͻͦ͒ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙ͨͪͦͭ͊ͣ͟Φ 

 

2 ˤ͙͔͒͗ͭ ͦͣ͊ͤ͒͟· ˻͔ͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ;͔͍ͤͦ͡ 
ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Φ ˽͔͔ͪͻͦ͒ ͍ 
͔ͪ͊͒͘͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ 
͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Φ 

 

3 ˤ͙͔͒͗ͭ ;͊ͫͭͦ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ 
͔͍ͨͪͦͭͦ͟ 

˻͔ͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ;͊ͫͭͦ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟Φ ˣ·ͫͭͪ·͚ 
͔͔ͨͪͻͦ͒ ͍ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ 
˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ 

˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ 
ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͯ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Σ 
˸͔͔͔ͤ͒͗ͪͯ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟Φ 

4 ˤ͙͔͒͗ͭ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ 
͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ 

˻͔ͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ 
͔ͪͫͯͪ ͍ͫͦΦ ˽͔͔ͪͻͦ͒ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡· 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣΦ 

 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͍ ͍ͫͦͪ͊;͙͍͔͚͊ͣͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡ ͋·ͫͭͪ·͚ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͔͚͍͙͒ͫͭΎͣ ͍ 
͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΥ 

 

 ˨͔͚͍͙͔ͫͭ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 



 

˾̂˴˻ˤ˻˨˿́ˤ˻ ˽˻˶̎˭˻ˤˢ́˩˶̒ 

19 

 

˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

 ˨͔͚͍͙͔ͫͭ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

1 ˽͔͔ͪͻͦ͒ ͟ 
͔͒΄͋ͦͪ͒ͯ 

˽͔͔ͪͻͦ͒ ͟ ͔͒΄͋ͦͪ͒ͯ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Φ  

2 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ 
͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ 

˽͔͔ͪͻͦ͒ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ 
͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Φ 

 

3 ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ 
͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ 

˽͔͔ͪͻͦ͒ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ˨ͦͫͭͯͨͤͦ ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͯ 

4 ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ˨ͦͫͭͯͨͤͦ ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͯΣ 
˸͔͔͔ͤ͒͗ͪͯ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ 

5 ˻͋͊ͫͭ͡Έ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ 
ͨͦ ͔ͨͪͦͭ͊ͣ͟ 

˻͔ͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ 
͒͡Ύ ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͍ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ 
͔ͨͪͦͭ͊͟Φ 

 

 ˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΣ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔ͫͪͤͯͭΈ ͔ͨ͊ͤ͡ΈΣ ͍͙͍ͦͫͦ͋ͦ͒ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ 
͒͡Ύ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Υ 

 

5.5 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦͣ ό͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ύ 
˻ͫͦ͋͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ό͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ύ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦͣΥ 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

 

 ͔͔̏ͣͤͭ͡ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

1 ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙͔͍͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΎ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͔͙͔͍͙ͨͪͣͤͦ͊ͤΎ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ 

2 ˣͦ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·͙ͣ 
͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ  

͍͔͙̂ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·͙ͣ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ 
͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ 

3 ͔͙͔̂͒͊ͤ͡ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊  ͔͙͔̂͒͊ͤ͡ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͫͦ ͍͔͙ͫͣ ͨͦ͒;͙͔ͤͤͤ·͙ͣ 
ͦ͋Ά͔͙ͭ͊ͣ͟ 

5.5.1.1 ͍͔͙̂ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·͙ͣ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ 

˴͔͊͗͒ͦ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͔ͫͦ͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͫ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͙ͣ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ͙ͣ ͨͦ 
͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·ͣ ͔ͪͫͯͪͫ͊ͣΦ ͙̏ͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͍͙͡ΎΌͭ ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍͙͔ͦͤͪͦ͊ͤ ͙͍͊ͭͤ͟·ͻ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ 
ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ - ͫ ͔͍͔͍ͪͪͦ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Σ ͙ͤͺ͔͔ͪͤͫ͊ ͙ ͨͪͦ;͙ͻΦ 

ˮͫ;͔͍ͪͨ͊ ͊͒͊ͤͤ͘·͔ ͒͡Ύ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΣ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͤ ͔ͫͣͦ͗ͭ ͙͊ͨͯͫͭͭ͘Έ ͍ͤͦ·͔ ͔͍͙ͫͪͫ·Σ 
͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͔ͤ ͍·͍͙͍ͫͦ͋ͦ͒ ͊ͤ͘Ύͭ·͔ ͔ͪͫͯͪͫ·Φ 

͙͙̂ͭ͊͘͡ͼ͙Ύ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͙͍͊ͭͤ͟·͙ͣ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͍ ͍͙͔͒ ͙͙͍ͤ͒͊ͭͦͪͦ͟Υ 

 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ͙ͣ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͯ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Φ 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

6 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔͙ͨͪͦͭ͊ͣ͟ 
˻͍͚ͫͤͦͤͦ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· ͔͒ͦͫͭͯͨͤ ͍ ͔͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͔͍ͨͪ·ͻ ΄͎͍͊ͦ 
͙ͨͪ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ - ͫ ͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ 

6.1 ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 
˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͔ͨͪͦͭ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙͘ ͔ͦͤͭͫͭ͊͟͟ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Υ 

 

ˮ͙͡ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͫͨͫͦͣ͟ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ό͔͔ͨͪͻͦ͒ ͟ ͔ͪ͊͒ͯ͘͡ ;͔͔ͪ͘ ͍͙͔͒͗ͭ ˽͔ͪͦͭ͟·): 

 

ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͤͯ͗ͤͦ ͍͍͔͙ͫͭ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͔ͤͦ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͨͪͦͭ͊͟ όмύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͎ͦ 
͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ όнύΣ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΥ 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

 

 ˭͔͒ͫΈ ͔͗Σ ͦͨͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͦΣ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ όоύ ͔ͪͫͯͪͫ· ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ όͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊Σ ͤ͊͋ͦͪ· ͒͊ͤͤ·ͻΣ 
͔͙ͣͦ͒͡ύΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘ΎΣ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔ͤ ͍ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͍͍ͤͦΈ ͎ͫͦ͒͊ͤͤͦͦ͘ ͔ͨͪͦͭ͊͟Υ 

 

6.2 ˹͍͙͎͊͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͙ͫͨͫͯ͟ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ 
˿͙ͨͫͦ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ˽͔ͪͦͭ͟·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ 
͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Υ 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

 

ˣ·ͫͭͪ·͚ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͙ͫͨͫͯ͟ ;͊ͫͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͙͘ ͒Ή΄͋ͦͪ͒͊ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Υ 

 

˽ͦ ͎͙͙͊ͤ͊ͦ͡ ͫͦ ͙ͫͨͫͦͣ͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΣ ͙ͫͨͫͦ͟ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈͫΎ ͍ ͍͙͔͒ ͨ͊͡΄͔͟ ͙͙͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Φ 
˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͯ͒ͦ͋ͤ·͚ ͒͡Ύ ͔͎ͤͦ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎΥ 

 

˨͡Ύ ͍ͯ͒ͦ͋ͫͭ͊ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟Σ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͣ ͔ͦ͗ͭ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͺ͙͡ΈͭͪͦͣΥ 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

 

6.3 ˨ͦͫͭͯͨͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͙ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ 
˨͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͔͎ͦ ͙ͦͤ͊͟͟ όмύΣ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ όнύΣ ͒͊ͭ͊ 
͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ όоύ ͙ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͍ ͍͙͔͒ ͙ͦͤͦ͟͟ όпύΥ 

 

˾͔͊ͪ͘΄͔ͤͤ·͔ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͍ ͔ͦͤͭͫͭͤͦͣ͟͟ ͔ͣͤΌΥ 

 

 ˨͔͚͍͙͔ͫͭ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

1 ˻ͭͪ͟·ͭΈ ˽͔͔ͪͻͦ͒ ͍ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ˨͔͚͍͙͔ͫͭ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͙ͯ͟͟͡ ͤ͊ 
͔͔ͨͪͦͭ͟ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ 

2 ˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ˻ͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙͎͒͊ͦ͡ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ ˨ͦͫͭͯͨͤͦ ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͯ 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

 ˨͔͚͍͙͔ͫͭ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

͔ͨͪͦͭ͊͟ 

3 ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ˻ͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͫ 
͙͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ͣ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

 

˽͙͔ͪͣͪ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Υ 

 

 ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͙ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͣ·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦΥ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅Σ 
͔͙͙͔͍ͪͨͦͭͦͪ͘ ͍ͤ͊͋ͦͪͦ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͔͔͚ͣͦ͒͡Φ 

6.4 ˴͔ͦͤͭͫͭ͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 
˴͊͟ ͔ͯ͗ ͎͍͙ͦͦͪͦͫ͡Έ ͍·΄͔Σ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· ͔͒ͦͫͭͯͨͤ ͍ ͔͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ 
ͨͦΉͭͦͣͯ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͍ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ό͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͨͪͦͭ͟ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ·). 

ˤ·͋ͦͪ ͔ͦͤͭͫͭ͊͟͟ ͔͒ͦͫͭͯͨͤ ͨͦ ͙ͯ͟͟͡ ͤ͊ ͨ͊͡΄͔͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ό͙͙͡ ͔ͫͭͪͦ͟ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ύΦ ͔́͊͗͟Σ Ήͭͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ 
͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͍ ͔ͦͤͭͫͭͤͦͣ͟͟ ͔ͣͤΌ ό˻ͭͪ͟·ͭΈύ ͙ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͍·΄͔Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊Σ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͔͒΄͋ͦͪ͒ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ό͍ͫͦ͒ͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͔͔ͨͪͦͭ͟): 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

 

 ͔͔̏ͣͤͭ͡ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

1 ˸͔ͤΌ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ˣ·ͫͭͪ·͚ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͔ͪ͊͒͊ͣ͘͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟  

2 ˤ͙͔͒͗ͭ WǳǇȅǘŜǊ 
Notebook 

˻͔ͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͒͡Ύ ͊ͨͯͫ͊͘͟ 
͔͍͔͍ͫͪͪͦ JupyterΦ ˽͔͔ͪͻͦ͒ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͍͔͙ͫͪͪ͊ͣ Jupyter. 

˨ͦͫͭͯͨͤͦ 
ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͯ 
͔ͨͪͦͭ͊͟Σ DS 
͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭͯ͡Φ 

3 ˤ͙͔͒͗ͭ ͙ͤͺ͔͔͍ͪͤͫͦ 
HF 

˻͔ͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͒͡Ύ ͊ͨͯͫ͊͘͟ 
Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύ͍ͪͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ό͙ͤͺ͔͔͍ͪͤͫͦ ͤ͊ ͔͋͊͘ 
͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ Hugging Face). ˽͔͔ͪͻͦ͒ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ˮͤͺ͔͔͙ͪͤͫ͊ͣΦ 

˨ͦͫͭͯͨͤͦ 
ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͯ 
͔ͨͪͦͭ͊͟Σ DS 
͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭͯ͡Φ 

4 ˤ͙͔͒͗ͭ ͙ͤͺ͔͔͍ͪͤͫͦ 
Triton 

˻͔ͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͒͡Ύ ͊ͨͯͫ͊͘͟ 
Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύ͍ͪͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ό͙ͤͺ͔͔͍ͪͤͫͦ ͤ͊ ͔͋͊͘ 
͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ Triton). ˽͔͔ͪͻͦ͒ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ˮͤͺ͔͔͙ͪͤͫ͊ͣΦ 

˨ͦͫͭͯͨͤͦ 
ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͯ 
͔ͨͪͦͭ͊͟Σ DS 
͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭͯ͡Φ 

5 ˤ͙͔͒͗ͭ 
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ 
͔͍͔͍ͫͪͪͦΦ 

˻͔ͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͙ͫͨͫͦ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ 
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͍͔͍ͫͪͪͦΦ ˽͔͔ͪͻͦ͒ ͟ 
Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ͊ͣ ͔͍͔͍ͫͪͪͦΣ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍ͤͦ·ͻ 
͔͍͔͍ͫͪͪͦΦ 

˨ͦͫͭͯͨͤͦ 
ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͯ 
͔ͨͪͦͭ͊͟Σ DS 
͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭͯ͡Φ 

6 ˤ͙͔͒͗ͭ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ˻͔ͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͙ͫͨͫͦ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦΦ 
˽͔͔ͪͻͦ͒ ͟ ͔ͪͫͯͪͫ͊ͣΣ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍ͤͦ·ͻ 
͔͍ͪͫͯͪͫͦΦ 

˨ͦͫͭͯͨͤͦ 
ˢ͙͙͒ͣͤ ͫͭͪ͊ͭͦͪͯ 
͔ͨͪͦͭ͊͟Σ DS 
͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭͯ͡Φ 

7 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ 
͔ͨͪͦͭͦͣ͟ 

˽͔͔ͪͻͦ͒ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͨͪͦͭͦͣ͟Φ ˨ͦͫͭͯͨͤͦ 
ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͯ 
͔ͨͪͦͭ͊͟Σ DS 
͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭͯ͡Φ 

6.4.1 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔ͨͪͦͭͦͣ͟Φ 

ˤ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͨͪͦͭͦͣ͟ ͔͒ͦͫͭͯͨͤ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Υ 

https://huggingface.co/
https://developer.nvidia.com/triton-inference-server
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

 

 ͔͔̏ͣͤͭ͡ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

1 ˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͙͔͍͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΎ ˽͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ 

2 ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ͋ ͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙͙ 
͔͍ͪͫͯͪͫͦ 

˨Ή΄͋ͦͪ͒Σ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ 
͔ͨͪͦͭ͊͟Φ 

 ʕ  ͙͙ͫͭ͊͒ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ 

3 ͔͙͔̂͒͊ͤ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ̂͒͊͡Ύ͔ͭ ͔ͨͪͦͭ͟ ͫͦ ͍͔͙ͫͣ ͨͦ͒;͙͔ͤͤͤ·͙ͣ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣΦ 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

7 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ 
˴͔͊͗͒ͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͙ ͔ͨͪͦͭ͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͍ͯͦͣͨͭͦ͊ͤ͟͟͡· ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ͒͡Ύ ͍͔͎ͫͦͣͫͭͤͦͦ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͊͒͊͘;Φ 
˽͔͔ͪ;͔ͤΈ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͔͚ͪͦ͡ ͙ ͙ͻ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͦͨͫ͊ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ нΦ ˾͔͍ͦ͊͡Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ. 

˻͋΅͙͚ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚Υ 

¶ ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ ͙͙͡ ͎͔͒ͪͯͦ ͙͡ͼͦ ͫ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ͙ͣΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ͭΈ 
͙͎ͨͪ͊͡΄͔͙͔ͤ ͍ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͙͙͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͎͒ͪͯͦͣͯ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ·Φ 

¶ ˽ͦͯ͡;͔͊ͭ͡Έ ͙͎ͨͪ͊͡΄͔͙ͤΎ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͎ͦ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͙͙͡ ͙ͦͭͦͤͭ͟͡ΈΦ ˽͙͙ͪͤͣ͊Ύ ͙͎ͨͪ͊͡΄͔͙͔ͤΣ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ 
ͨͦͯ͡;͔͊ͭ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ ͔ͪͫͯͪͫ͊ͣΣ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͤ͊ͤ͊͘;͔͚ͤͤͦ ͙ͪͦ͡Φ 

¶ ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ ͙͙͡ ͎͔͒ͪͯͦ ͙͡ͼͦ ͫ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ͙ͣΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ 
;͔͍ͤͦ͡ ͦͣ͊ͤ͒͟·Σ ͤ͊ͤ͊͘;͙͍ ͙͙͡ ͍͍ͦͭͦ͊͘ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͙ͪͦ͡Φ 

7.1 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ 
˨͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡ ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͙͔͒͗ͭ͊ ͙͙͡ ͨͯͤͭ͊͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Υ 

 

ˤ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Υ  

 

 ͔͔̏ͣͤͭ͡ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ 

1 ˿͙ͨͫͦ͟ 
ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ 

˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ;͔͍ͤͦ͡ ͦͣ͊ͤ͒͟· 
͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͙ ͙ͻ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙͚ 

 

2 ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ 
͙ͨͦͫ͊͟ 

ˣ·ͫͭͪ·͚ ͦͭ͋ͦͪ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ 
ͨͦ ͙͔͙ͣͤ ͙͙͡ e-mail 

 

3 ˴ͤͦͨ͊͟ 
͙͎ͨͪ͊͡΄͔͙ͤΎ 

˽͙͎ͪ͊͡΄͔͙͔ͤ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ˨ͦͫͭͯͨͤͦ ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͯ 

4 ˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ 
͍͙͒͊ ͙ͫͨͫ͊͟ 

˿͔ͣͤ͊ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟Υ 

¶ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ 

¶ ͙͍͊ͭͤ͟·ͻ ͙͎ͨͪ͊͡΄͔͙͚ͤ 

˨ͦͫͭͯͨͤͦ ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͯΦ 

˨ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͤ ͙ͨͪͤΎ͡ 
͙͎ͨͪ͊͡΄͔͙͔ͤΣ ͦͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈͫΎ ͍ 
͙͔ͫͨͫ͟ ͙͍͊ͭͤ͟·ͻ ͙͎ͨͪ͊͡΄͔͙͚ͤΦ 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

7.1.1 ˽͙͎ͪ͊͡΄͔͙͔ͤ ͍͎ͤͦͦͦ ͯ;͙͊ͫͭͤ͊͟ 

˽͔ͦͫ͡ ͙͙ͤͼ͙͙͍͙ͪͦ͊ͤΎ ͙͎ͨͪ͊͡΄͔͙ͤΎ όͤͦͨ͊͟͟ ˽͙͎͙ͪ͊ͫͭ͡Έ ͍ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟), ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͍͔͙ͫͭ e-mail 
ͨͦͯ͡;͔͊ͭ͡Ύ ͙ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͔ ͙ͪͦ͡ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΥ 

 

˽͔ͦͫ͡ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎΣ ͙͎ͨͪ͊͡΄͔͙͔ͤ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ͭͫΎ ͨͦͯ͡;͔͊ͭ͡ΌΣ ͊ ͍͙͔ͦͭͨͪ͊ͭ͡Έ ͨͦͯ͡;͙ͭ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͍͔͔͙͔ͯ͒ͦͣͤ͡Υ 

 

͔́͊͗͟Σ Ήͭͦ ͍͔͔͙͔ͯ͒ͦͣͤ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈͫΎ ͍ ͔͔̇ͤͭͪ ͍͔͔͙͚ͯ͒ͦͣͤ͡ όͫͣΦ пΦнΦ ͔̇ͤͭͪ ͍͔͔͙͚ͯ͒ͦͣͤ͡). 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

ˢ͙͍͔ͭͤͦ͟ ͙͎ͨͪ͊͡΄͔͙͔ͤΣ ͒ͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͔͎ͦ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͨͦͯ͡;͔͔͊ͭͣ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈͫΎ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ 
͙͎ͨͪ͊͡΄͔͙͚ͤΥ 

 

˭͔͒ͫΈ ͔͗ ͔͎ͦ ͣͦ͗ͤͦ ͍ͦͭͦ͊ͭ͘Έ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ όͤͦͨ͊͟͟ ˻͍ͭͦ͊ͭ͘Έ). 

7.1.2 ˽͙ͪͤΎ͙͔ͭ ͙͎ͨͪ͊͡΄͔͙ͤΎ 

̂ ͙͙ͨͪͤͣ͊Ό΅͔͚ ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͙͎ͨͪ͊͡΄͔͙͔ͤ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͍ ͍͙͔͒ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͍͔͔͙ͯ͒ͦͣͤ͡Ύ ͍ ͔͔̇ͤͭͪ 
͍͔͔͙͚ͯ͒ͦͣͤ͡Υ 

 

˭͔͒ͫΈ ͔͗ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͔ͪ΄͔͙͔ͤΥ ˽͙ͪͤΎͭΈ ͔͎ͦ ͙͙͡ ˻͙ͭͦͤͭ͟͡Έ. 

˽͙ͪ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦͣ ͔ͪ΄͔͙͙ͤΣ ͙͎ͨͪ͊͡΄͔ͤͤ·͚ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͍͙͙ͯ͒ͭ ͍͙͍͒ͦ͋͊΄͔͔ͫΎ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ 
͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻΥ 

 

˽͙ͪ ͡Ό͋ͦͣ ͔ͪ΄͔͙͙ͤ ͙͙ͨͪͤͣ͊Ό΅͔͚ ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͍͙͔ͦͭͨͪ͊ͭ͡Έ ͙͎ͨͪ͊͡΄͔͙ͤΎ ͨͦͯ͡;͙ͭ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ 
͍͔͔͙͔ͯ͒ͦͣͤ͡Υ 

 

͙ ͍͙͙ͯ͒ͭ ͍͎ͤͦͦͦ ;͔ͤ͊͡ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍ ͙͔ͫͨͫ͟Υ 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

7.1.3 ˽͙ͪͤΎ͙͔ͭ ͙͎ͨͪ͊͡΄͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͔͔͎͙͙͍ͤ͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ 
ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡Φ 

ˤ·΄͔ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͙͎ͨͪ͊͡΄͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡Σ ͔͔ͪ͊ͤ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͍ 
ͨ͊ͭ͡ͺ͔ͦͪͣΦ 

ˤ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ͨͦͯ͡;͔͊ͭ͡Έ ͔ͤ ͋·͡ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔ͣͦͣͤͭ ͙͎ͨͪ͊͡΄͔͙ͤΎΣ ͒͡Ύ ͔͎ͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͦ͒͊ͤ͘ 
͍ͤͦ·͚ ͊͊ͯͤͭ͟͟Σ ͙ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͦ͡ ͯ ͍͔͔͙͔͒ͦͣͤ͡ ͤ͊ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͚ e-mail: 

 

˽͙ͪ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͨͦ ͫͫ·͔͟͡ ͍ ͙ͨͫΈ͔ͣΣ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͙͒ͦͨͦͤͭ͡Έ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ό͍͍͔͙ͫͭ 
͙ͣΎ ͙ ͺ͙͙͊ͣ͡ΌύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙ͦ͋ͤͦͭΈ ͨ͊ͪͦ͡ΈΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ ͨͪͦͺ͙͡ΎΣ ͦͤ ͨͦͯ͡;͙ͭ ͒ͦͫͭͯͨ ͍ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͙ ͔ͫͣͦ͗ͭ ͙ͨͪͤΎͭΈ 
͙͎ͨͪ͊͡΄͔͙͔ͤ ͍ ͔͔̇ͤͭͪ ͍͔͔͙͚ͯ͒ͦͣͤ͡ ͍ ͨͦͪΎ͔͒͟Σ ͙ͦͨͫ͊ͤͤͦͣ ͍·΄͔Φ 

7.1.4 ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙͚ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟Φ 

˨͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙͚ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͯ;͙͊ͫͭͤ͊͟Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͦͨͼ͙Ό ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ 

ͨͦͤͦͣͦ͡;͙͚ ό ͒ ͦͫͭͯͨͤͦ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͫ ͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ·͙ͣ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ͙ͣ): 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
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ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͍ͫͦͫͭ͊ ͔͚ͪͦ͡ όмύ ͙͙͡ ͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͙͘ ͍ͫͦͫͭ͊͊ 
ͦͣ͊ͤ͒͟· όнύΥ 

 

7.2 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 
˨͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡ ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͙͘ ͔ͣ ͤΌ ͍ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 
͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙Υ 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

 

ˤ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Σ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·͔ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·ͣ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡  ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ 
͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊. 

7.2.1 ˽͙͎ͪ͊͡΄͔͙͔ͤ ͍͎ͤͦͦͦ ͯ;͙͊ͫͭͤ͊͟ 

˽͔ͦͫ͡ ͙͙ͤͼ͙͙͍͙ͪͦ͊ͤΎ ͙͎ͨͪ͊͡΄͔͙ͤΎ όͤͦͨ͊͟͟ ˽͙͎͙ͪ͊ͫͭ͡Έ ͍ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟), ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͍͔͙ͫͭ e-mail 
ͨͦͯ͡;͔͊ͭ͡Ύ ͙ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͔ ͙ͪͦ͡ ͍ ͔͔ͨͪͦͭ͟Υ 

 

˨͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͚ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;͔ͤ ͙ͦͨͫ͊ͤͤͦͣͯ ͔͔ͪ͊ͤΣ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˽͙͎ͪ͊͡΄͔͙͔ͤ ͍͎ͤͦͦͦ 
ͯ;͙͊ͫͭͤ͊͟. 

7.2.2 ˽͙ͪͤΎ͙͔ͭ ͙͎ͨͪ͊͡΄͔͙ͤΎ 

˿ͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;͔ͤ ͙ͦͨͫ͊ͤͤͦͣͯ ͔͔ͪ͊ͤΣ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˽͙ͪͤΎ͙͔ͭ ͙͎ͨͪ͊͡΄͔͙ͤΎ. 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

7.2.3 ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙͚ 

˿ͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;͔ͤ ͙ͦͨͫ͊ͤͤͦͣͯ ͔͔ͪ͊ͤΣ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙͚ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟Φ 

 

 ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙͎ͨͪ͊͡΄͔͙ͤΎ ͯ;͙͊ͫͭͤ͊͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔͎ͦ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ͙ͣ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ 
͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ·ͻ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙͚ ͤ͊ ͔͔ͨͪͦͭ͟ ͙͙͡ ͍ ͙͔ͪͦ͒ͭ͡Έͫͦͣ͟ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΦ 
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8 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͙͊ͣ ͒͊ͤͤ·ͻ 
͙͙̆ͪ͊ͤ͡΅͊ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΥ ͙͍ͫͪͨͭͦ͟Σ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ 
͙ ͨͪͦ;͔͚ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ ˻͙ͤ ͫͦ͒͊͘ΌͭͫΎ ͊͟͟ ͔ͪͫͯͪͫ· ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͙ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͔ͨͪ͒͊ͤ· ͍ ͙ͦ͒ͤ ͙͙͡ 
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͒͡Ύ ͍͔͎ͫͦͣͫͭͤͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΦ 

˹͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤͦͣ͟ ͍͔ͯͪͦͤ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͔ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͋͊ͭ͟Σ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͤ·͚ ͍ Sо ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͔ 
ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ·Φ ͙͙̆ͪ͊ͤ͡΅͊ ͫ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ· ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫͣ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͣΣ ͍ ͭΦ;Φ ͙ ͟ 
͔͍͔ͫͪͪ͊ͣ JupyterΣ ͍ ͍͙͔͒ ͭͦͣ͊Φ 

˽͔͔͚͙ͪͭ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͙͊ͣ ͣͦ͗ͤͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͙͙͡ ͍͙͔͒͗ͭ͊ 
͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Υ 

 

ˤ ͪ͊ ͋ͦ;͔ͣ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Υ 

 

 ͔͔̏ͣͤͭ͡ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ 

1 ˿͙ͨͫͦ͟ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅ ˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͙ͫͨͫ͊͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ 
ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅ 

 

2 ˾͔͙͗ͣ 
͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ 
͙ͫͨͫ͊͟ 

ˤ·͋ͦͪ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͙ͫͨͫ͊͟Υ 
͍ ͍͙͔͒ ͨ͊͡΄͔͟ ͙͙͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ· 

 

3 ˽͙ͦͫ͟ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅ ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͙ͨͦͫ͊͟ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ͨͦ 
͔͎ͦ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ͣ 

 

4 ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ 
ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͎ͤͦͦͦ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ͍ 
͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ 

˨ͦͫͭͯͨͤͦ ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͯ ͙ 
˸͔͔͔ͤ͒͗ͪͯ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· 

ˤ ͔͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͔ͪ͊͒͘͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͙͊ͣ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͙͔͙͒ͤͭ;ͤͦΥ 
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8.1 ˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ 
˽͙ͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͔͎ͦ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ όмύΣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ όнύ ͍ 
͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ ͔͙͙͒ͤͼ͊ͻ όоύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͙ͪ͗ͣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͣ όпύΥ 

 

ˤ ͔͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍͒͊ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊Υ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͔͔ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͔ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͙͙͡ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͍͔ͤͦͦΥ 
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 ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͙͔ͣͭΈ ͍͍͙͒ͯΣ ;ͭͦ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͔Σ ͔ͫͦ͒͊ͤͤͦ͘ ͍ ͔͔ͨͪͦͭ͟Σ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔ͪͫͯͪͫͦͣ 
͙͔ͪͦ͒ͭ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͔͙ͨͪͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͦ͘ ͍ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͨͪͦͭ͊͟ͻ ͨͦ ͔͙ͯͫͣͦͭͪͤΌ 
ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊Φ 

8.2 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͣ·ͣ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ 
˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͨͪͦͫͣͦͭͪͭΈ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗ͣͦ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊Σ ͙͍ͤͯ͟͟͡ ͨͦ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣͯ Ή͔͔ͣͤͭͯ͡ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟Υ 

 

˨͡Ύ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Υ ͎͊ͪͯ͊͘͘͟Σ ͨͪͦͫͣͦͭͪ ͙ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͣͯΣ 
ͫ͊͟;͙͍͙͔͊ͤΣ ͫ ͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͨ͊ͨͦ͟Σ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͣ·ͣ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ ͫ ͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ·͙ͣ ͍͙ͨͪ͊͊ͣΣ ͊ 
͔ͭ͊͗͟ DS ͫ ͔ͨͼ͙͙͊ͫͭ͊ͣ͡Φ 

8.2.1 ˭͎͊ͪͯ͊͘͟ ͍ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͔ 

˨͡Ύ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͤͦͨͯ͟͟Υ 

 

ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔͚ͫΎ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟Σ ͍ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͣͦ͗ͤͦ ͔͔ͨͪͭ͊΅͙ͭΈ ͺ͚͊͡· ͙͘ 
͔͔͔ͣͤ͒͗ͪ͊ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͙͙͡ ͙ͦͣ͟͟͡ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͙͎͒͊ͦ͡ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ ͺ͚͍͊ͦ͡Υ 
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˭͔͒ͫΈ ͔͗ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͎͔ͨͪͦͪͫͫ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͺ͚͍͊ͦ͡Υ 

 

˽ͦ ͦͦͤ͟;͙͙͊ͤ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͭΈ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͍ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͔ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͙ͤͦͨ͟͟ 
˥͍ͦͭͦͦ. ̅ ͚͊͡· ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ· ͍ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Υ 
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8.2.2 ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙ͨ͊ͨ͟ 

˨͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙ͨ͊ͨ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ͙ ͍͍͔͙ͫͭ ͙ͣΎ ͍ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͔͒͊ͦ͡Υ 

 

˿ͪ͊ͯ͘ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘ΎΣ ͍ͤͦ͊Ύ ͨ͊ͨ͊͟ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦΥ  

 

 ˩͙ͫ͡ ͤ͊ ͒͊ͤͤͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͔ͤ ͙ͤ͊ͨͦͤͭ͡Έ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͣ·ͣ όͺ͚͊͡·Σ ͍͔ͦ͗ͤͤ͡·͔ ͙ͨ͊ͨ͟ ͫ ͺ͚͙͊͊ͣ͡ύ ͙ ͍·͚͙ͭ ͙͘ 
͔͔ͤΣ ͭͦ ͦͤ͊ ˹˩ ˣ̂˨˩́ ˿˻̆˾ˢ˹˩˹ˢ! 

8.2.3 ˹͍͙͎͊͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͣͯ ͙ ͨͪͦͫͣͦͭͪ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 

˽͙ͪ ͙͔͟͟͡ ͤ͊ ͺ͚͔͊͡ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟Σ ͔ͦͭͪͦͭͫ͟Ύ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͫ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͦ ͺ͚͔͊͡ όмύ ͙ ͙ͫͨͫͦ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ 
ͤ͊͒ ͙ͤͣ όнύΥ 
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˽͙ͪ ͙͔͟͟͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͨ͟Σ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤ͡ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͟ ͔͔ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͣͯΥ 

 

 

˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͣͯ ͙͔ͪͦ͒ͭ͡Έ͙ͫ͟ͻ ͨ͊ͨͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ Ϧͻ͔͋ͤ͡·͙ͣ ͪͦ͟΄͙͊ͣ͟Ϧ 
 ͍ͭ ͔ͯ͟΅͔ͣ ͙ͨͯͭΥ 

 

˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͎ͪͯͨͨ· ͺ͚͍͊ͦ͡Σ ͍ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ͊ ͍ͫͦ͒ͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ όмύΣ ͊ 
͔ͭ͊͗͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͎ͪͯͨͨ· ͺ͚͍͊ͦ͡ όнύΥ 
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8.2.4 ˻͔ͨͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊͒ ͺ͚͙͊͊ͣ͡ 

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊͒ ͺ͚͙͊͊ͣ͡ ͍ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͔Υ 

 ˻͔ͨͪ͊ͼ͙Ύ ˨ͦͫͭͯͨͤͦ ͒͡Ύ 

͎ͪͯͨͨ· ͺ͚͍͊ͦ͡ 

˨ͦͫͭͯͨͤͦ ͒͡Ύ 

͎ͪͯͨͨ· ͺ͚͍͊ͦ͡ 

˽͙͔͙ͪͣͤͣͦ 

͟ ͔ͨ͊ͨ͟ 

1 ˭͎͊ͪͯ͊͘͟ ͍ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͔ ͒ ͊ ͒ ͊ ͔ͤͭ 

2 ˿͊͟;͙͍͙͔͊ͤ ͒ ͊ ͔ͤͭ ͔ͤͭ 

3 ˴͙͍͙͔ͦͨͪͦ͊ͤ ͙ͨͯͭ ͒ ͊ ͔ͤͭ ͒ ͊

4 ͔͙͔̂͒͊ͤ͡ ͒ ͊ ͒ ͊ ͒ ͊

8.3 ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ 
˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΣ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ͙͙͡ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͔͎ͦΦ ͙̏ͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͙͘ 
͔ͪ͊͒͊͘͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͔ͣΥ 

 



 

˾̂˴˻ˤ˻˨˿́ˤ˻ ˽˻˶̎˭˻ˤˢ́˩˶̒ 

42 

 

˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

 

 ͔͔̏ͣͤͭ͡ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ 

1 ˤ͙͔͒͗ͭ ͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙͙ ˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙͙ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊  

2 ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍ 
͔ͨͪͦͭ͊͟ͻ 

˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟Σ ͍ 
ͦͭͦͪ͟·ͻ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͔ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͦ ͍ 
͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔ͪͫͯͪͫ͊ 

 

3 ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ 
͙͔͍͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΎ 

͔͔̏ͣͤͭ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͙͍͙͊ͭͪͯ͟Ό΅͙͚ 
͔͙ͪ͗ͣ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙͔͍͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΎΦ 

˨ͦͫͭͯͨͤͦ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͫ 
͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ·͙ͣ 
ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ͙ͣ 

4 ˣͦ͟͡ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 

͔͔̏ͣͤͭ͡· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͍͚͒ͫͦͦ͟ 
͍͚ͦͭͦ͟ ͙ ͔͙ͪ͗ͣͦͣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ 
ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͣ 

˨ͦͫͭͯͨͤͦ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͫ 
͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ·͙ͣ 
ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ͙ͣ 

5 ˴ͤͦͨ͊͟ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ˢ͙͍͙͔ͭͪͯͭ͟ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ 
ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ 

˨ͦͫͭͯͨͤͦ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͫ 
͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ·͙ͣ 
ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ͙ͣ 

8.4 ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͣ
ˤ͔ͫ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͔ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊Σ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ ͙͔ͪͦ͒ͭ͡Έ͎ͫͦͦ͟ 
͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Φ ˽͙ͪ ΉͭͦͣΣ ͙ͦͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ· ͟ ͦ͒ͤͦͣͯ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙ͣ͟ ͔ͨͪͦͭ͊ͣ͟ ͒͡Ύ 
͍͔͎ͫͦͣͫͭͤͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΦ ˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅ ͟ ͨ ͔ͪͦͭ͊ͣ͟Φ 

 ˨ ͊ͤͤ·͚ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ ͔͒ͦͫͭͯͨͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ ͫ ͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ·͙ͣ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ͙ͣΦ 

8.4.1 ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

̏ͭͦͭ ͫͨͦͫͦ͋ ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘Σ ͔͙ͫ͡ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͔ ͋·ͦ͡ ͫͦ͒͊ͤͦ͘ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘Σ ͒ͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ 

˨͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎΣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͤ͊͗͊ͭΈ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͔ ͙ ͍·͋ͪ͊ͭΈ 
ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͔ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟Υ 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

 

˽ͦ͒͟͡Ό;͔͔ͤͤͦ ͍ ͔ͨͪͦͭ͟ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͔ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤͦ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻΥ 

 

˻΄͙͋ͦ;ͤͦ ͍͔͔͒ͦ͋͊ͤͤͦ͡ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͔ ͣͦ͗ͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈΥ 

 

8.4.2 ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

˩͙ͫ͡ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͔ ͋·ͦ͡ ͫͦ͒͊ͤͦ͘ ͔͔ͨͦ͒ͤ͘ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͎ͦ ͣͦ͗ͤͦ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ 
͔ͨͪͦͭ͊͟Φ 

˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;͔ͤ ͙ͦͨͫ͊ͤͤͦͣͯ ͍·΄͔Υ 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

9 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͙ͤ͊͋ͦͪ͊ͣ ͒͊ͤͤ·ͻ 
˹͊͋ͦͪ ͒͊ͤͤ·ͻ ό͔͒͊ͭ͊ͫͭύ - Ήͭͦ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ·Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͚ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͙͍ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ͙ 
͔͙͍ͤͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͙͎ͨͪͦ͒ͤ·͔ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ML 
͔ͣͦ͒͡Ύ͙ͣ ό͒͡Ύ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΣ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͨͪͦ;͙ͻ ͼ͔͔͚͡ύΦ ˻͍͚ͫͤͦͦ ͒͡Ύ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ͭ͊͟ͻ 
͒͊ͤͤ·ͻ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ git like ͪ ͔͙͙͚ͨͦͭͦͪ͘ ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͍͔͙͙͍͙ͪͫͦͤͪͦ͊ͤΎΦ 

˹͊͋ͦͪ ͒͊ͤͤ·ͻ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͪͫͯͪͫͦͣ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͍ ͒ͦ;͔͙͔ͪͤ ͔ͨͪͦͭ͟· ͒͡Ύ 
͍͔͎ͫͦͣͫͭͤͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΦ 

˽͔͔͚͙ͪͭ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͤ͊͋ͦͪ͊ͣ ͒͊ͤͤ·ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͙͙͡ 
͍͙͔͒͗ͭ͊ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͙͙͡ ͔͔ͨͪͦͭ͟Υ 

 

 

 

 

ˤ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Υ 

 

 ͔͔̏ͣͤͭ͡ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ 

1 ˿͙ͨͫͦ͟ ͍ͤ͊͋ͦͪͦ 
͒͊ͤͤ·ͻ 

˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͙ͫͨͫ͊͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ 
͍ͤ͊͋ͦͪͦ ͒͊ͤͤ·ͻ 

 

2 ˾͔͙͗ͣ 
͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ 

ˤ·͋ͦͪ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ 
͙ͫͨͫ͊͟Υ ͍ ͍͙͔͒ ͨ͊͡΄͔͟ ͙͙͡ 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

 ͔͔̏ͣͤͭ͡ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ 

͙ͫͨͫ͊͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· 

3 ˽͙ͦͫ͟ ͤ͊͋ͦͪ͊ 
͒͊ͤͤ·ͻ 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͙ͨͦͫ͊͟ ͤ͊͋ͦͪ͊ 
͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͔͎ͦ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ͣ 

 

4 ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͤ͊͋ͦͪ͊ 
͒͊ͤͤ·ͻ 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͎ͤͦͦͦ ͤ͊͋ͦͪ͊ 
͒͊ͤͤ·ͻ 

˨ͦͫͭͯͨͤͦ ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͯ ͙ ˸͔͔͔ͤ͒͗ͪͯ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͍ ͔͔ͦͤͭͫͭ͟͟ 
͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Σ 

ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͯ ͙ DS ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭͯ͡ ͍ 
͔͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

9.1 ˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ 
˽͙ͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͔͎ͦ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ όмύ ͙ ͙͔͔ͫͫͭͣͤͦ ͙ͣΎ όнύΥ 

 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͣͦ͗ͤͦ ͍͍͔͙ͫͭ ͍ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤͦͣ ͍͙͔͒Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͊͡ͺ͍͙͊ͭΣ 
͔ͨͪͦ͋͡· ͙ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͙͍ͫͣͦ͡·Φ ˻ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͍ ͔͔͔ͪͫͭͪ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ 
ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͦ͋΅͔͚ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͔ͤ͊͋ͦͪ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

˿͙͔͔ͫͭͣͤͦ ͙ͣΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͟ ͤ͊͋ͦͪͯ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Σ ͙͘ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ 
ͦ͒͊͟Φ 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

 ˹͊ ͙͔͔ͫͫͭͣͤͦ ͙ͣΎ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊͊͒͟͡·͍͊ΌͭͫΎ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΦ ˭͔͒ͫΈ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͭͦ͡Έͦ͟ 
ͫͭͪͦ;ͤ·͔ ͙͍ͫͣͦ͡· ͙͎͊ͭͤͫͦͦ͟͡ ͊͡ͺ͍͙͊ͭ͊Σ ͼ͙ͺͪ· ͙ ͙͍ͫͣͦ͡· Ϧ͙͔ͭͪϦΣ Ϧͨͦ͒;͔͙͍͙͔ͪ͊ͤ͟Ϧ ͙ Ϧͭͦ;͊͟ϦΦ ˨͙ͤ͊͡ 
͙͔͎ͫͫͭͣͤͦͦ ͙͔͙ͣͤ - ͤ ͔ ͔͔͋ͦ͡ сп ͙͍͍ͫͣͦͦ͡Φ 

 ʕ ͊͗ͤͦΦ ˽͔ͦͫ͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͔͎ͦ ͙͔͔ͫͫͭͣͤͦ ͙ͣΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Η 

9.2  ̂ ͍͔͙͔ͨͪ͊ͤ͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͣ·ͣ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ 
˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͨͪͦͫͣͦͭͪͭΈ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗ͣͦ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙͍ͤͯ͟͟͡ ͨͦ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣͯ Ή͔͔ͣͤͭͯ͡ ͍ 
͙͔ͫͨͫ͟Υ 

 

˨͡Ύ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Υ ͎͊ͪͯ͊͘͘͟ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͨͪͦͫͣͦͭͪ ͙ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙Ύ ͨͦ 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͣͯΣ ͫ͊͟;͙͍͙͔͊ͤΣ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͨ͊ͨͦ͟Σ ͙͍͙͔ͦͨͪͦ͊ͤ͟Σ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ ͙ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͒͡Ύ git-like ͔͙͙ͪͨͦͭͦͪ͘ΎΥ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍͔ͭͦ͟ ͙ 
͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͙ͤͣΣ ͎͊ͪͯ͊͘͘͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͍·͋ͪ͊ͤͤͯΌ ͍͔ͭͯ͟Σ ͨͪͦͫͣͦͭͪ ͔ͤ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘Σ 
ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙Ύ ͙ ͦͭ͊ͭ͟ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ό͙ͦͣͣͭ͟ύΣ ͨͪͦͫͣͦͭͪ ͙ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͙ͦͣͣͭ͊ͣ͟Σ ͨͪͦͫͣͦͭͪ ͔͙͎ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͦ 
͙͍ͦͣͣͭͦ͟Φ 

 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͣ·ͣ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ ͫ ͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ·͙ͣ ͍͙ͨͪ͊͊ͣΣ ͊ 
͔ͭ͊͗͟ DS ͫ ͔ͨͼ͙͙͊ͫͭ͊ͣ͡Φ 

˻͋΅͙͚ ͍͙͒ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻΥ 

 

 ͔͔̏ͣͤͭ͡ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ 

1 ˤ͍ͦͪ͊ͭ͘ ˴ͤͦͨ͊͟ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͟ ͔͔ͪͫͭͪͯ ͍ͤ͊͋ͦͪͦ 
͒͊ͤͤ·ͻΦ 

 

2 ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔ͪ͊͒͘͡· 
͔͒͊ͭ͊ͫͭ͊ 

˴͊ͪͭͦ;͊͟ - ͦ ͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ 

͚̅͊͡· - ͫ ͔͙͔ͦ͒ͪ͗ͣͦ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͍͔͙ͭ͟ 
͙͙͡ ͙ͦͣͣͭ͊͟ 

ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ - ͙ͫͨͫͦ͟ 
͔ͤ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ 

ˤ͔͙ͭ͟ - ͯ ͍͔͙͔ͨͪ͊ͤ͡ ͍͔͙ͭ͊ͣ͟ 

˴͙ͦͣͣͭ· - ͯ ͍͔͙͔ͨͪ͊ͤ͡ ͙͙ͦͣͣͭ͊ͣ͟ 

 

3 ˿͔͔ͭͦͪ͟͡ ͍͔ͭͦ͟ 
ό͙͍ͦͣͣͭͦ͟ύ 

˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͍͔͙ͭ͟ ͫ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͍·͋ͦͪ͊ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟Φ 

ˤ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎͻ 
͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͙ͦͣͣͭ͟ 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

 ͔͔̏ͣͤͭ͡ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ 

4 ˿͙ͨͫͦ͟ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͍ 
͔͙͙͙ͪͨͦͭͦͪ͘ 

˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͙ͫͨͫ͊͟ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͫ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͙ ͍·͋ͦͪ͊ 

 

5 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ 
ͤ͊͋ͦͪͦͣ ͒͊ͤͤ·ͻ 

˽͔͔ͪͻͦ͒ ͟ ͙͎͒͊ͦͯ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 
ͤ͊͋ͦͪͦͣ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

 

6 ˽͙ͦͫ͟ ˽͙ͦͫ͟ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͍ ͔͙͙͙ͪͨͦͭͦͪ͘ ͤ͊͋ͦͪ͊ 
͒͊ͤͤ·ͻ 

˽͙ͦͫ͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ 
͔͍ͨͪ·ͣ ͙͍ͫͣͦ͊ͣ͡ ͍ ͙͔͙ͣͤ 
ͺ͚͊͊͡ 

7 ˹͍ͦ͊Ύ ͨ͊ͨ͊͟ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙ͨ͊ͨ͟ ͍ ͔͙͙͙ͪͨͦͭͦͪ͘  

8 ˭͎͙͊ͪͯͭ͘Έ ͺ͚͊͡· ˭͎͊ͪͯ͊͘͟ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͍ ͔͙͙͚ͪͨͦͭͦͪ͘  

9.2.1 ˾͊͋ͦͭ͊ ͫ ͺ͚͙͊͊ͣ͡ 

˻͔ͨͪ͊ͼ͙͙ ͨͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͺ͚͙͊͊ͣ͡ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͚̅͊͡·: 

 

ˣ·ͫͭͪ·͚ ͍·͋ͦͪ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͍͔͙ͭ͟ ͔͒ͦͫͭͯͨͤ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͔͔ͫͭͦͪ͊͟͡Υ 

 

ˤ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͺ͚͊͡· ͍ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͍͔͔ͭ͟ ͔͙͙ͪͨͦͦͪ͘ΎΦ 

˽͙ͪ ͙͔͟͟͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͨ͟ ͪ͊ͫͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͔͔ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗ͣͦΦ ͔́ͯ͟΅͙͚ ͨͯͭΈ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͍ ͍͙͔͒ Ϧͻ͔͋ͤ͡·ͻ ͪͦ͟΄͔͟Ϧ 
͍ͫͨͪ͊͊ ͦͭ ͔͔ͫͭͦͪ͊͟͡ ͍͔ͭͦ͟Υ 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

 

˹͍͙͎͊͊ͼ͙Ύ ͟ ͨ͊ͨ͊ͣ͟ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͣ͡ ͙ͨͯͭ ͍ Ϧͻ͔͋ͤ͡·ͻ ͪͦ͟΄͊͟ͻϦΦ 

˽͙ͪ ͙͔͟͟͡ ͤ͊ ͙ͦ͒ͤͦ;ͤͦͣ ͺ͚͔͊͡Σ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͫ ͔͎ͦ ͔ͣͭ͊͒͊ͤͤ·͙ͣ ͙ ͙ͫͨͫͦͣ͟ 
͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Υ 

 

˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͎ͪͯͨͨ· ͺ͚͍͊ͦ͡ ͍ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ͊ ͍ͫͦ͒ͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙ ͙ͫͨͫͦ͟ 
͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Σ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͚ ͒͡Ύ ͎ͪͯͨͨ· ͺ͚͍͊ͦ͡Υ 

 

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊͒ ͺ͚͙͊͊ͣ͡ ͍ ͔͙͙͙ͪͨͦͭͦͪ͘ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻΥ 

 ˻͔ͨͪ͊ͼ͙Ύ ˨ͦͫͭͯͨͤͦ ͒͡Ύ 

͙ͦ͒ͤͦ;͎ͤͦͦ ͺ͚͊͊͡ 

˨ͦͫͭͯͨͤͦ ͒͡Ύ 

͎ͪͯͨͨ· ͺ͚͍͊ͦ͡ 

˽͙͔͙ͪͣͤͣͦ 

͟ ͔ͨ͊ͨ͟ 

1 ˭͎͊ͪͯ͊͘͟ ͍ ͔͙͙͚ͪͨͦͭͦͪ͘    

2 ˿͊͟;͊ͭΈ    

3 ˽͔͔͙͔͍ͪͣͤͦ͊ͭΈ    

4 ˽͔͔͔͙ͪͣͫͭͭΈ    
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

 ˻͔ͨͪ͊ͼ͙Ύ ˨ͦͫͭͯͨͤͦ ͒͡Ύ 

͙ͦ͒ͤͦ;͎ͤͦͦ ͺ͚͊͊͡ 

˨ͦͫͭͯͨͤͦ ͒͡Ύ 

͎ͪͯͨͨ· ͺ͚͍͊ͦ͡ 

˽͙͔͙ͪͣͤͣͦ 

͟ ͔ͨ͊ͨ͟ 

5 ˿͙͍ͦͨͪͦ͊ͭ͟Έ    

6 ˿͙͍ͦͨͪͦ͊ͭ͟Έ ͨͯͭΈ    

7 ͙̂͒͊ͭ͡Έ    

9.2.1.1 ˭͎͊ͪͯ͊͘͟ ͍ ͔͙͙͚ͪͨͦͭͦͪ͘ 

˨͡Ύ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͤͦͨͯ͟͟Υ 

 

ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔͚ͫΎ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟Σ ͍ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͣͦ͗ͤͦ ͔͔ͨͪͭ͊΅͙ͭΈ ͺ͚͊͡· ͙͘ 
͔͔͔ͣͤ͒͗ͪ͊ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͙͙͡ ͙ͦͣ͟͟͡ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͙͎͒͊ͦ͡ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ ͺ͚͍͊ͦ͡Υ 

 

˭͔͒ͫΈ ͔͗ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͎͔ͨͪͦͪͫͫ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͺ͚͍͊ͦ͡Υ 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

 

˽ͦ ͦͦͤ͟;͙͙͊ͤ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͭΈ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͍ ͔͙͙͚ͪͨͦͭͦͪ͘ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͙ͤͦͨ͟͟ 
˥͍ͦͭͦͦΦ ͚̅͊͡· ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ· ͍ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ 

9.2.1.2 ˿͊͟;͙͍͙͔͊ͤ 

˨͡Ύ ͫ͊͟;͙͍͙͊ͤΎ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͙͘ ͔͙͙ͪͨͦͭͦͪ͘ΎΣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͤͯ͗ͤ·͔ ͺ͚͊͡· ͙ ͍ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ 
͍·͋ͪ͊ͭΈ ˿͊͟;͊ͭΈ: 

 

9.2.1.3 ˽͔͔͙͔͍͙͔ͪͣͤͦ͊ͤ 

˨͡Ύ ͔͔͙͔͍͙ͨͪͣͤͦ͊ͤΎ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͺ͚͊͡ ͙͙͡ ͨ͊ͨͯ͟Σ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ˽͔͔͙͔͍ͪͣͤͦ͊ͭΈ ͙ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ 
͍͔ͤͦͦ ͙ͣΎ ͒͡Ύ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Υ 

 

9.2.1.4 ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ 

˻͔ͨͪ͊ͼ͙Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͔͔͙ͨͪͣͫͭͭΈ ͎ͪͯͨͨͯ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͙ ͨ͊ͨͦ͟ ͍ ͍͔ͤͦͦ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͔Φ ˽͙ͪ 
͍·͔͋ͦͪ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͍ͤͦͯΌ ͨ͊ͨͯ͟ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Υ 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

 

 ˩͙ͫ͡ ͍·͋ͪ͊ͤͤ͊Ύ ͒͡Ύ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͨ͊ͨ͊͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍͔ͦ͗ͤͤ͡·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ό͙ͨ͊ͨ͟ ͙ ͺ͚͊͡·ύΣ ͭͦ ͍ 
ͼ͔͔͍ͦͣ͡ ͔͔͙͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ͻ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ͊Φ 

˽͙ͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͙͙͚ͦ͘͟͡͡Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍ ͼ͔͔͍ͦͣ͡ ͔͙͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͺ͚͊͡ ͫ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗ ͙͔͔ͣͤͣΣ ͊͟͟ ͙ 
ͯ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͎͊ͣͦͦΣ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͙ ͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͭ͡ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Υ 

 

 ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

1 ˭͔͙͊ͣͤͭΈ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊Σ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͔ ͺ͚͊͡· ͍ ͼ͔͔͍ͦͣ͡ ͔͙͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͋ͯ͒ͯͭ 
͔͔͊ͣͤͤ͘·Φ 

2 ˽͙ͪͦͨͯͫͭͭΈ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͊͡Σ ͤͦ ͺ͚͊͡· ͫ ͍ͫͦͨ͊͒͊Ό΅͙͙ͣ ͙͔͙ͣͤ͊ͣ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭ 
͔͔͔ͨͪͣ΅͔ͤ·Φ 

3 ˻͔ͭͣͤ͊ 
͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ 

͔́͊͗͟Σ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͍ͫΌ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ΌΣ ͊ͪ͘͟·͍ ͦͤͦ͟ ͫ 
͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤͣΦ 

9.2.1.5 ˴͙͍͙͔ͦͨͪͦ͊ͤ 

˻͔ͨͪ͊ͼ͙Ύ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ͊ ͙͚ͦͨͫ͊ͤͤͦ ͍·΄͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎΦ 

9.2.1.6 ͔͙͔̂͒͊ͤ͡ 

˨͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͺ͚͊͡· ͙͙͡ ͙ͨ͊ͨ͟ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͙̂͒͊ͭ͡Έ: 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

9.2.1.7 ˽͙ͦͫ͟ ͺ͚͊͊͡ 

˽͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͍ ͔͙͙͙ͪͨͦͭͦͪ͘ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͺ͚͍͊ͦ͡Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͦͤͤͯͭ͘͟Έ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͙ͻ ͙ͨͦͫ͊͟Φ 
˸͔ͻ͙͊ͤͣ͘ ͙ͨͦͫ͊͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͦͭͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ͊ͭΈ ͺ͚͊͡· ͙ ͙ͨ͊ͨ͟ ͨͦ ͤ͊;͊͡Έͤ·ͣ ͙͍ͫͣͦ͊ͣ͡ ͍ ͙ͻ ͙͔͙ͣͤΥ 

 

9.2.1.8 ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙ͨ͊ͨ͟ 

˨͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙ͨ͊ͨ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ͙ ͍͍͔͙ͫͭ ͙ͣΎ ͍ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͔͒͊ͦ͡Υ 

 

˿ͪ͊ͯ͘ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘ΎΣ ͍ͤͦ͊Ύ ͨ͊ͨ͊͟ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦΥ 

 

 ˩͙ͫ͡ ͤ͊ ͒͊ͤͤͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͔ͤ ͙ͤ͊ͨͦͤͭ͡Έ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͣ·ͣ όͺ͚͊͡·Σ ͍͔ͦ͗ͤͤ͡·͔ ͙ͨ͊ͨ͟ ͫ ͺ͚͙͊͊ͣ͡ύ ͙ ͍·͚͙ͭ ͙͘ 
͔͔ͤΣ ͭͦ ͦͤ͊ ˹˩ ˣ̂˨˩́ ˿˻̆˾ˢ˹˩˹ˢ! 

9.2.2 ˾͊͋ͦͭ͊ ͫ ͍͔͙ͭ͊ͣ͟ 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͍͔͙ͭ͊ͣ͟ ͔͙͙ͪͨͦͭͦͪ͘Ύ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˤ͔͙ͭ͟: 

 

 ͔͔̏ͣͤͭ͡ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ 
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 ͔͔̏ͣͤͭ͡ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ 

1 ˿͙ͨͫͦ͟ ͍͔ͭͦ͟ ˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͍͔ͭͦ͟ ͙ 
͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͙ͤͣ 

 

2 ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͍͔ͭͯ͟ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͚ͤͦͦ ͍͔͙ͭ͟  

3 ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͍͔͙ͭ͟ 
͍ ͙͔ͫͨͫ͟ 

˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͙͔͍͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΎ ͍͔͙ͭ͟Φ 
˽͔͔ͪͻͦ͒ ͟ ͙ͫͨͫͯ͟ ͙͍ͦͣͣͭͦ͟ ͍ ͚͒͊ͤͤͦ 
͍͔͔ͭ͟ 

 

4 ͔̆΄ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ 
͙ͦͣͣͭ͊͟ ͍͔͙ͭ͟ 

˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͻ͔΄͊ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ 
͙ͦͣͣͭ͊͟ ͍͔͙ͭ͟ 

˴͙ͦͣͣͭΣ ͙͙ͤͼ͙͙͍͍ͪͦ͊΄͙͚ 
͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍͔͙ͭ͟ 

5 ˿͙͍ͦͨͪͦ͊ͭ͟Έ ͻ͔΄ ˴͙͍͙͔ͦͨͪͦ͊ͤ ͍ ͋ͯͺ͔ͪ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 
ͻ͔΄͊ 

 

6 ˽͔͔ͪͻͦ͒ ͟ 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͣͯ 

˽͔͔ͪͻͦ͒ ͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͣͯ ͔͙͙ͪͨͦͭͦͪ͘Ύ ͍ 
͚͒͊ͤͤͦ ͍͔͔ͭ͟ 

 

9.2.2.1 ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͔͙ͭ͟ 

˨͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͚ͤͦͦ ͍͔͙ͭ͟ ͤͯ͗ͤͦ ͙ͤͯͭ͟͟͡Έ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡Σ ͍͍͔͙ͫͭ ͙ͣΎ ͍͚ͤͦͦ ͍͔͙ͭ͟ 
όмύΣ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍͋͊ͦͯ͘Ό ͍͔ͭͯ͟ όнύ ͙ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͭΈ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ΌΦ 

 

 ˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗ͣͦ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͙ͦͣͣͭ͊͟ ͍ ͔͙͙͙ͪͨͦͭͦͪ͘ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͍͔͙ͭ͟ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͙͙͔͚ͫͭͦͪ ͙͍ͦͣͣͭͦ͟ ͔͋ͯ͒ͭ 
͔͔͔͔ͨͪͤͫͤͦ ͍ ͍ͤͦͯΌ ͍͔ͭͯ͟Φ 

9.2.3 ˹͔͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ 

ˤ͍͙͒ͯ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͔͙͙͚ͪͨͦͭͦͪ͘ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͙͙͔ͪͫͦͤͪͯͣ·ͣΣ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͎ͦ ͔͙͎ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͦ ͔ͤ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ 
͎͍͔ͣͤͦͤͤͦΦ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͔ͤ͊ͦͨͤͤ͟͡·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͍͔͔ͭ͟ ͙Σ ͙ͨͪ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΣ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͙ͻ ͍ ͍͙͔͒ ͔ͦͭ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͦͣͣͭ͊͟Φ 

˹͔͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ: 

 

ˤ ͙͔ͫͨͫ͟ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͺ͚͊͡· ͙ ͙ͭͨ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΣ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ͘·͚ ͤ͊͒ ͙ͤͣΥ 

¶ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡ 
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¶ ͔ͯ͒͊ͤ͡ 

¶ ͙͔͔ͣͤͤ͘ 

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͔͙͙͙ͪͨͦͭͦͪ͘ ͍ 
͔ͦͭ͒͡Έͤͦͣ ͙͔ͦͣͣͭ͟Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͤͯͭ͟͟͡Έ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˭͊ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟ΈΣ ͍͍͔͙ͫͭ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͟ 
͙ͦͣͣͭͯ͟ ͙ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͭΈ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ΌΥ 

 

9.2.4 ˿͙ͨͫͦ͟ ͙͍ͦͣͣͭͦ͟ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͙͍ͦͣͣͭͦ͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ 
͔͙͙ͪͨͦͭͦͪ͘Ύ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

 

 ͔͔̏ͣͤͭ͡ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ 

1 ˿͔͔ͭͦͪ͟͡ ͍͔ͭͦ͟ ˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͍͔ͭͦ͟ 
͙ ͍·͋ͦͪ ͔ͭͯ͟΅͔͚ 

 

2 ˴͔͙͚ͦͣͣͤͭ͊ͪ ͟ 
͙ͦͣͣͭͯ͟ 

˻͔ͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͔͙͚ͦͣͣͤͭ͊ͪ͟ 
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͟ 
͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤͦͣͯ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΌ 

͍͙͍͔̂ͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ 
͙ͦͣͣͭ͊͟ 

3 ͔̆΄ ͙ͦͣͣͭ͊͟ ˻͔ͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·͚ 
͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͙ͦͣͣͭ͊͟ 

 

4 ˿͙͍ͦͨͪͦ͊ͭ͟Έ 
ͻ͔΄ 

˴͙͍͙͔ͦͨͪͦ͊ͤ ͻ͔΄͊ ͍ ͋ͯͺ͔ͪ 
͔ͦ͋ͣͤ͊ 

 

5 ˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗ͣͦ 
͙ͦͣͣͭ͊͟ 

˽͔͔ͪͻͦ͒ ͟ ͺ͚͊͊ͣ͡Σ 
͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·ͣ ͍ ͙͔ͦͣͣͭ͟ 

˽͙ͪ ͙͔͟͟͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭͪ͟·ͭ ͔ͪ͊͒͘͡ ͚̅͊͡· όͫͣΦ 
˾͊͋ͦͭ͊ ͫ ͺ͚͙͊͊ͣ͡ύΦ ˤ ͔͔͔ͫͭͦͪ͟͡ ͍͔ͣͫͭͦ 
͍͔͙ͭ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͻ͔΄ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ 
͙ͦͣͣͭ͊͟Φ 

6 ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͔͙ͭ͟ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͔͙ͭ͟Σ ͙͋͊ͪͯ͘Ό΅͔͚ͫΎ ˽͙ͪ ͙͔͟͟͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭͪ͟·ͭ ͙͎͒͊ͦ͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ 
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 ͔͔̏ͣͤͭ͡ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ 

ͤ͊ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣ ͙͔ͦͣͣͭ͟ ͍͔͙ͭ͟ όͫͣΦ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͔͙ͭ͟ύΦ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͋͊͘· 
͔͋ͯ͒ͭ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͙ͦͣͣͭ͟Φ 

9.3 ˴͊ͪͭͦ;͊͟ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ 
˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͊ͪͭͦ͟;ͯ͟-͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ markdown. ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͤ͊ ͊͊͒ͯ͘͟͟͡ ˴͊ͪͭͦ;͊͟: 

 

˽͔͔ͪͻͦ͒ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͙ͤͦͨ͟͟ ˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͊ͪͭͦ͟;ͯ͟. 

˻͋΅͙͚ ͍͙͒ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΥ 

 

 ͔͔̏ͣͤͭ͡ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ 

1 ˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ 
͔͙͍ͪ͗ͣͦ  

˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͔͙͎ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͦ 
͊ͪͭͦ͟;͙͟ ˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟κ˽͔͍͙͔ͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·͚ ͨͪͦͫͣͦͭͪ 

 

2 ˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗ͣͦ ͊ͪͭͦ͟;͙͟ ˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͔͙͎ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͦ ͊ͪͭͦ͟;͙͟  

3 ˴͙ͤͦͨ͟ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ 
͔ͦͭͣͤ· ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ 

˭͍͔͊ͪ΄͔͙͔ͤ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͊ͪͭͦ͟;͙͟ ͫ 
͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͣ ͙͙͡ ͔͚ͦͭͣͤͦ ͍͔͔ͤͫͤͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ 

 

9.4 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔͒͊ͭ͊ͫͭͦͣ 
ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡Σ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͔͙͔͍͙ͨͪͣͤͦ͊ͤΎ ͙ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡ΎΥ 
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˨͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡ΎΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͍͔͙ͫͭ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ όмύ ͙ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͭΈ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ό ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ 
(2): 
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10 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ a[ ͣͦ ͔͒͡Ύ͙ͣ 
˸͔ͦ͒͡Έ - Ήͭͦ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ·Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͚ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͔͊ͪͭͺ͊ͭ͟· ML ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͻ ͍ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻΦ ˻͍͚ͫͤͦͦ ͒͡Ύ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔͊ͪͭͺ͍͊ͭͦ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ git like ͔͙͙͚ͪͨͦͭͦͪ͘ 
ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͍͔͙͙͍͙ͪͫͦͤͪͦ͊ͤΎΦ 

˸͔ͦ͒͡Έ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͪͫͯͪͫͦͣ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ͊ ͍ ͒ͦ;͔͙͔ͪͤ ͔ͨͪͦͭ͟· ͒͡Ύ 
͍͔͎ͫͦͣͫͭͤͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΦ 

˽͔͔͚͙ͪͭ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͣͦ͒͡Ύ͙ͣ ͣͦ͗ͤͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͍͙͔͒͗ͭ͊ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ 
͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Υ

 

ˢ ͔ͭ͊͗͟Σ ;͔͔ͪ͘ ͔ͣͤΌ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͙͙͡ ͍͙͔͒͗ͭ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟Υ 

 

ˤ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Υ 

 

 ͔͔̏ͣͤͭ͡ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ 

1 ˿͙ͨͫͦ͟ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͙ͫͨͫ͊͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ 
͔͔͚ͣͦ͒͡ 

 

2 ˾͔͙͗ͣ 
͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ 
͙ͫͨͫ͊͟ 

ˤ·͋ͦͪ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ 
͙ͫͨͫ͊͟Υ ͍ ͍͙͔͒ ͨ͊͡΄͔͟ ͙͙͡ 
͙ͭ͊͋͡ͼ· 

 

3 ˽͙ͦͫ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͨͦ 
͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ͣ 

 

4 ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͔͙ͣͦ͒͡ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͎ͤͦͦͦ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ͊ ˨ͦͫͭͯͨͤͦ ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͯ ͙ ˸͔͔͔ͤ͒͗ͪͯ 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

 ͔͔̏ͣͤͭ͡ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ 

͔͙ͣͦ͒͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͍ ͔͔ͦͤͭͫͭ͟͟ 
͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Σ 

ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͯ ͙ DS ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭͯ͡ ͍ 
͔͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

10.1 ˨ ͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ML ͣ ͔͙ͦ͒͡ 
˽͙ͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͔͔ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ όмύ ͙ ͙͔͔ͫͫͭͣͤͦ ͙ͣΎ όнύΥ 

 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͣ ͦ͗ͤͦ ͍͍͔͙ͫͭ ͍ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤͦͣ ͍͙͔͒Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͊͡ͺ͍͙͊ͭΣ 
͔ͨͪͦ͋͡· ͙ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͙͍ͫͣͦ͡·Φ ˻ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͍ ͔͔͔ͪͫͭͪ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ 
ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͦ͋΅͔͚ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

˿͙͔͔ͫͭͣͤͦ ͙ͣΎ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Σ ͙͘ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͦ͒͊͟Φ  
ˤ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣͤ·͔ ͙͔ͣͤ͊ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·Φ 

 ˹ ͊ ͙͔͔ͫͫͭͣͤͦ ͙ͣΎ ͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊͊͒͟͡·͍͊ΌͭͫΎ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΦ ˭͔͒ͫΈ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͫͭͪͦ;ͤ·͔ 
͙͍ͫͣͦ͡· ͙͎͊ͭͤͫͦͦ͟͡ ͊͡ͺ͍͙͊ͭ͊Σ ͼ͙ͺͪ· ͙ ͙͍ͫͣͦ͡· Ϧ͙͔ͭͪϦΣ Ϧͨͦ͒;͔͙͍͙͔ͪ͊ͤ͟Ϧ ͙ Ϧͭͦ;͊͟ϦΦ ˨͙ͤ͊͡ ͙͔͎ͫͫͭͣͤͦͦ 
͙͔͙ͣͤ - ͤ ͔ ͔͔͋ͦ͡ сп ͙͍͍ͫͣͦͦ͡Φ 

 ʕ ͊͗ͤͦΦ ˽͔ͦͫ͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͔͔ ͙͔͔ͫͫͭͣͤͦ ͙ͣΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Η 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

10.2  ̂ ͍͔͙͔ͨͪ͊ͤ͡ ͔͊ͪͭͺ͙͊ͭ͊ͣ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ 
˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͨͪͦͫͣͦͭͪͭΈ ͍ͫͦͫͭ͊ ͔͊ͪͭͺ͍͊ͭͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͙͍ͤͯ͟͟͡ ͨͦ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣͯ Ή͔͔ͣͤͭͯ͡ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟Υ 

 

˨͡Ύ ͔͙ͣͦ͒͡ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͫ ͺ͚͙͊͊ͣ͡Υ ͎͊ͪͯ͊͘͘͟ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͨͪͦͫͣͦͭͪ ͙ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙Ύ ͨͦ 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͣͯΣ ͫ͊͟;͙͍͙͔͊ͤΣ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͨ͊ͨͦ͟Σ ͙͍͙͔ͦͨͪͦ͊ͤ͟Σ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ ͙ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͒͡Ύ git-like ͔͙͙ͪͨͦͭͦͪ͘ΎΥ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍͔ͭͦ͟ ͙ 
͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͙ͤͣΣ ͎͊ͪͯ͊͘͘͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͍·͋ͪ͊ͤͤͯΌ ͍͔ͭͯ͟Σ ͨͪͦͫͣͦͭͪ ͔ͤ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘Σ 
ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙Ύ ͙ ͦͭ͊ͭ͟ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ό͙ͦͣͣͭ͟ύΣ ͨͪͦͫͣͦͭͪ ͙ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͙ͦͣͣͭ͊ͣ͟Σ ͨͪͦͫͣͦͭͪ ͔͙͎ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͦ 
͙͍ͦͣͣͭͦ͟Φ 

 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͣ·ͣ ͔͙͙ͪͨͦͭͦͪ͘Ύ ͔͙ͣͦ͒͡ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ ͫ ͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ·͙ͣ 
͍͙ͨͪ͊͊ͣΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ DS ͫ ͔ͨͼ͙͙͊ͫͭ͊ͣ͡Φ 

˻͋΅͙͚ ͍͙͒ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻΥ 

 

 ͔͔̏ͣͤͭ͡ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ 

1 ˤ͍ͦͪ͊ͭ͘ ˴ͤͦͨ͊͟ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͟ ͔͔ͪͫͭͪͯ ͍ͤ͊͋ͦͪͦ 
͒͊ͤͤ·ͻΦ 

 

2 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ 
͔͙͙͔ͪͨͦͭͦͪͣ͘ 

˴͊ͪͭͦ;͊͟ - ͦ ͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͔͙ͣͦ͒͡ 

͚̅͊͡· - ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗ͣͦ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ 
͍͔͙ͭ͟ ͙͙͡ ͙ͦͣͣͭ͊͟ 

ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ - ͙ͫͨͫͦ͟ 
͔ͤ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ 

ˤ͔͙ͭ͟ - ͯ ͍͔͙͔ͨͪ͊ͤ͡ ͍͔͙ͭ͊ͣ͟ 

˴͙ͦͣͣͭ· - ͯ ͍͔͙͔ͨͪ͊ͤ͡ ͙͙ͦͣͣͭ͊ͣ͟ 

 

3 ˿͔͔ͭͦͪ͟͡ ͍͔ͭͦ͟ 
ό͙͍ͦͣͣͭͦ͟ύ 

˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͍͔͙ͭ͟ ͫ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͍·͋ͦͪ͊ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟Φ 

ˤ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎͻ 
͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͙ͦͣͣͭ͟ 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

 ͔͔̏ͣͤͭ͡ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ 

4 ˿͙ͨͫͦ͟ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͍ 
͔͙͙͙ͪͨͦͭͦͪ͘ 

˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͙ͫͨͫ͊͟ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͫ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͙ ͍·͋ͦͪ͊ 

 

5 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ 
͔ͣͦ͒͡ΈΌ 

˽͔͔ͪͻͦ͒ ͟ ͙͎͒͊ͦͯ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 
͔ͣͦ͒͡ΈΌΦ 

 

6 ˽͙ͦͫ͟ ˽͙ͦͫ͟ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͍ ͔͙͙͙ͪͨͦͭͦͪ͘ ˽͙ͦͫ͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ 
͔͍ͨͪ·ͣ ͙͍ͫͣͦ͊ͣ͡ ͍ ͙͔͙ͣͤ 
ͺ͚͊͊͡ 

7 ˹͍ͦ͊Ύ ͨ͊ͨ͊͟ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙ͨ͊ͨ͟ ͍ ͔͙͙͙ͪͨͦͭͦͪ͘  

8 ˭͎͙͊ͪͯͭ͘Έ ͺ͚͊͡· ˭͎͊ͪͯ͊͘͟ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͍ ͔͙͙͚ͪͨͦͭͦͪ͘  

10.2.1 ˾͊͋ͦͭ͊ ͫ ͺ͚͙͊͊ͣ͡ 

˻͔ͨͪ͊ͼ͙͙ ͨͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͺ͚͙͊͊ͣ͡ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͚̅͊͡·: 

 

ˣ·ͫͭͪ·͚ ͍·͋ͦͪ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͍͔͙ͭ͟ ͔͒ͦͫͭͯͨͤ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͔͔ͫͭͦͪ͊͟͡Υ 

 

ˤ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͺ͚͊͡· ͍ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͍͔͔ͭ͟ ͔͙͙ͪͨͦͭͦͪ͘ΎΦ 

˽͙ͪ ͙͔͟͟͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͨ͟ ͪ͊ͫͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͔͔ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗ͣͦΦ ͔́ͯ͟΅͙͚ ͨͯͭΈ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͍ ͍͙͔͒ Ϧͻ͔͋ͤ͡·ͻ ͪͦ͟΄͔͟Ϧ 
͍ͫͨͪ͊͊ ͦͭ ͔͔ͫͭͦͪ͊͟͡ ͍͔ͭͦ͟Υ 

 

 

˹͍͙͎͊͊ͼ͙Ύ ͟ ͨ͊ͨ͊ͣ͟ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͣ͡ ͙ͨͯͭ ͍ Ϧͻ͔͋ͤ͡·ͻ ͪͦ͟΄͊͟ͻϦΦ 

˽͙ͪ ͙͔͟͟͡ ͤ͊ ͙ͦ͒ͤͦ;ͤͦͣ ͺ͚͔͊͡Σ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͫ ͔͎ͦ ͔ͣͭ͊͒͊ͤͤ·͙ͣ ͙ ͙ͫͨͫͦͣ͟ 
͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚: 
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˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͎ͪͯͨͨ· ͺ͚͍͊ͦ͡ ͍ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ͊ ͍ͫͦ͒ͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙ ͙ͫͨͫͦ͟ 
͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Σ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͚ ͒͡Ύ ͎ͪͯͨͨ· ͺ͚͍͊ͦ͡Υ 

 

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊͒ ͺ͚͙͊͊ͣ͡ ͍ ͔͙͙͙ͪͨͦͭͦͪ͘ ͔͙ͣͦ͒͡Υ 

 ˻͔ͨͪ͊ͼ͙Ύ ˨ͦͫͭͯͨͤͦ ͒͡Ύ 

͙ͦ͒ͤͦ;͎ͤͦͦ ͺ͚͊͊͡ 

˨ͦͫͭͯͨͤͦ ͒͡Ύ 

͎ͪͯͨͨ· ͺ͚͍͊ͦ͡ 

˽͙͔͙ͪͣͤͣͦ 

͟ ͔ͨ͊ͨ͟ 

1 ˭͎͊ͪͯ͊͘͟ ͍ ͔͙͙͚ͪͨͦͭͦͪ͘    

2 ˿͊͟;͊ͭΈ    

3 ˽͔͔͙͔͍ͪͣͤͦ͊ͭΈ    

4 ˽͔͔͔͙ͪͣͫͭͭΈ    

5 ˿͙͍ͦͨͪͦ͊ͭ͟Έ    

6 ˿͙͍ͦͨͪͦ͊ͭ͟Έ ͨͯͭΈ    

7 ͙̂͒͊ͭ͡Έ    

10.2.1.1 ˭͎͊ͪͯ͊͘͟ ͍ ͔͙͙͚ͪͨͦͭͦͪ͘ 

˨͡Ύ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͫ ͍͔͍ͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͤͦͨͯ͟͟Υ 
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ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔͚ͫΎ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟Σ ͍ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͣͦ͗ͤͦ ͔͔ͨͪͭ͊΅͙ͭΈ ͺ͚͊͡· ͙͘ 
͔͔͔ͣͤ͒͗ͪ͊ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͙͙͡ ͙ͦͣ͟͟͡ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͙͎͒͊ͦ͡ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ ͺ͚͍͊ͦ͡Υ 

 

˭͔͒ͫΈ ͔͗ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͎͔ͨͪͦͪͫͫ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͺ͚͍͊ͦ͡Υ 

 

˽ͦ ͦͦͤ͟;͙͙͊ͤ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͭΈ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͍ ͔͙͙͚ͪͨͦͭͦͪ͘ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͙ͤͦͨ͟͟ 
˥͍ͦͭͦͦΦ ͚̅͊͡· ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ· ͍ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ 

10.2.1.2 ˿͊͟;͙͍͙͔͊ͤ 

˨͡Ύ ͫ͊͟;͙͍͙͊ͤΎ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͙͘ ͔͙͙ͪͨͦͭͦͪ͘ΎΣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͤͯ͗ͤ·͔ ͺ͚͊͡· ͙ ͍ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ 
͍·͋ͪ͊ͭΈ ˿ ͊͟;͊ͭΈ: 

 

10.2.1.3 ˽͔͔͙͔͍͙͔ͪͣͤͦ͊ͤ 

˨͡Ύ ͔͔͙͔͍͙ͨͪͣͤͦ͊ͤΎΣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͺ͚͊͡ ͙͙͡ ͨ͊ͨͯ͟Σ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ˽͔͔͙͔͍ͪͣͤͦ͊ͭΈ ͙ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ 
͍͔ͤͦͦ ͙ͣΎ ͒͡Ύ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Υ 
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˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

 

10.2.1.4 ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ 

˻͔ͨͪ͊ͼ͙Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͔͔͙ͨͪͣͫͭͭΈ ͎ͪͯͨͨͯ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͙ ͨ͊ͨͦ͟ ͍ ͍͔ͤͦͦ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͔Φ ˽͙ͪ 
͍·͔͋ͦͪ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Σ ͔͋ͯ͒ͭ ͊ͨͪͦ͘΄͔ͤ͊ ͍ͤͦ͊Ύ ͨ͊ͨ͊͟ ͒ ͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Υ 

 

 ˩ ͙ͫ͡ ͍·͋ͪ͊ͤͤ͊Ύ ͒͡Ύ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͨ͊ͨ͊͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍͔ͦ͗ͤͤ͡·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ό͙ͨ͊ͨ͟ ͙ ͺ͚͊͡·ύΣ ͭͦ ͍ 
ͼ͔͔͍ͦͣ͡ ͔͔͙͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ͻ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ͊Φ 

˽͙ͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͙͙͚ͦ͘͟͡͡Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍ ͼ͔͔͍ͦͣ͡ ͔͙͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͺ͚͊͡ ͫ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗ ͙͔͔ͣͤͣΣ ͊͟͟ ͙ 
ͯ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͎͊ͣͦͦΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͒͊ͤͦ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͙ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ 
͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Υ 

 

 ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

1 ˭͔͙͊ͣͤͭΈ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊Σ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͔ ͺ͚͊͡· ͍ ͼ͔͔͍ͦͣ͡ ͔͙͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͋ͯ͒ͯͭ 
͔͔͊ͣͤͤ͘·Φ 

2 ˽͙ͪͦͨͯͫͭͭΈ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͊͡Σ ͤͦ ͺ͚͊͡· ͫ ͍ͫͦͨ͊͒͊Ό΅͙͙ͣ ͙͔͙ͣͤ͊ͣ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭ 
͔͔͔ͨͪͣ΅͔ͤ·Φ 

3 ˻͔ͭͣͤ͊ 
͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ 

͔́͊͗͟Σ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͍ͫΌ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ΌΣ ͊ͪ͘͟·͍ ͦͤͦ͟ ͫ 
͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤͣΦ 
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10.2.1.5 ˴͙͍͙͔ͦͨͪͦ͊ͤ 

˻͔ͨͪ͊ͼ͙Ύ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ͊ ͙͚ͦͨͫ͊ͤͤͦ ͍·΄͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎΦ 

10.2.1.6 ͔͙͔̂͒͊ͤ͡ 

˨͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͺ͚͊͡· ͙͙͡ ͙ͨ͊ͨ͟ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͙̂͒͊ͭ͡Έ: 

 

10.2.1.7 ˽͙ͦͫ͟ ͺ͚͊͊͡ 

˽͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͍ ͔͙͙͙ͪͨͦͭͦͪ͘ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͺ͚͍͊ͦ͡Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͦͤͤͯͭ͘͟Έ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͙ͻ ͙ͨͦͫ͊͟Φ 
˸͔ͻ͙͊ͤͣ͘ ͙ͨͦͫ͊͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͦͭͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ͊ͭΈ ͺ͚͊͡· ͙ ͙ͨ͊ͨ͟ ͨͦ ͤ ͊;͊͡Έͤ·ͣ ͙͍ͫͣͦ͊ͣ͡ ͍ ͙ͻ ͙͔͙ͣͤΥ 

 

10.2.1.8 ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙ͨ͊ͨ͟ 

˨͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙ͨ͊ͨ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ͙ ͍͍͔͙ͫͭ ͙ͣΎ ͍ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͔͒͊ͦ͡Υ 

 

˿ͪ͊ͯ͘ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘ΎΣ ͍ͤͦ͊Ύ ͨ͊ͨ͊͟ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦΥ 
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 ˩͙ͫ͡ ͤ͊ ͒͊ͤͤͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͔ͤ ͙ͤ͊ͨͦͤͭ͡Έ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͣ·ͣ όͺ͚͊͡·Σ ͍͔ͦ͗ͤͤ͡·͔ ͙ͨ͊ͨ͟ ͫ ͺ͚͙͊͊ͣ͡ύ ͙ ͍·͚͙ͭ ͙͘ 
͔͔ͤΣ ͭͦ ͦͤ͊ ˹˩ ˣ̂˨˩́ ˿˻̆˾ˢ˹˩˹ˢ! 

10.2.2 ˾͊͋ͦͭ͊ ͫ ͍͔͙ͭ͊ͣ͟ 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͍͔͙ͭ͊ͣ͟ ͔͙͙ͪͨͦͭͦͪ͘Ύ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˤ͔͙ͭ͟: 

 

 ͔͔̏ͣͤͭ͡ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ 

1 ˿͙ͨͫͦ͟ ͍͔ͭͦ͟ ˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͍͔ͭͦ͟ ͙ 
͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͙ͤͣ 

 

2 ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͍͔ͭͯ͟ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͚ͤͦͦ ͍͔͙ͭ͟  

3 ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͍͔͙ͭ͟ 
͍ ͙͔ͫͨͫ͟ 

˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͙͔͍͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΎ ͍͔͙ͭ͟Φ 
˽͔͔ͪͻͦ͒ ͟ ͙ͫͨͫͯ͟ ͙͍ͦͣͣͭͦ͟ ͍ ͚͒͊ͤͤͦ 
͍͔͔ͭ͟ 

 

4 ͔̆΄ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ 
͙ͦͣͣͭ͊͟ ͍͔͙ͭ͟ 

˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͻ͔΄͊ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ 
͙ͦͣͣͭ͊͟ ͍͔͙ͭ͟ 

˴͙ͦͣͣͭΣ ͙͙ͤͼ͙͙͍͍ͪͦ͊΄͙͚ 
͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍͔͙ͭ͟ 

5 ˿͙͍ͦͨͪͦ͊ͭ͟Έ ͻ͔΄ ˴͙͍͙͔ͦͨͪͦ͊ͤ ͍ ͋ͯͺ͔ͪ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 
ͻ͔΄͊ 

 

6 ˽͔͔ͪͻͦ͒ ͟ 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͣͯ 

˽͔͔ͪͻͦ͒ ͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͣͯ ͔͙͙ͪͨͦͭͦͪ͘Ύ ͍ 
͚͒͊ͤͤͦ ͍͔͔ͭ͟ 

 

10.2.2.1 ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͔͙ͭ͟ 

˨͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͚ͤͦͦ ͍͔͙ͭ͟ ͤͯ͗ͤͦ ͙ͤͯͭ͟͟͡Έ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡Σ ͍͍͔͙ͫͭ ͙ͣΎ ͍͚ͤͦͦ ͍͔͙ͭ͟ 
όмύΣ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍͋͊ͦͯ͘Ό ͍͔ͭͯ͟ όнύ ͙ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͭΈ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ΌΦ 
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 ˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗ͣͦ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͙ͦͣͣͭ͊͟ ͍ ͔͙͙͙ͪͨͦͭͦͪ͘ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͍͔͙ͭ͟ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͙͙͔͚ͫͭͦͪ ͙͍ͦͣͣͭͦ͟ ͔͋ͯ͒ͭ 
͔͔͔͔ͨͪͤͫͤͦ ͍ ͍ͤͦͯΌ ͍͔ͭͯ͟Φ 

10.2.3 ˹͔͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ 

ˤ͍͙͒ͯ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͔͙͙͚ͪͨͦͭͦͪ͘ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͙͙͔ͪͫͦͤͪͯͣ·ͣΣ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͎ͦ ͔͙͎ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͦ ͔ͤ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ 
͎͍͔ͣͤͦͤͤͦΦ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͔ͤ͊ͦͨͤͤ͟͡·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͍͔͔ͭ͟ ͙Σ ͙ͨͪ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΣ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͙ͻ ͍ ͍͙͔͒ ͔ͦͭ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͦͣͣͭ͊͟Φ 

˹͔͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˮ ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ: 

 

ˤ ͙͔ͫͨͫ͟ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͺ͚͊͡· ͙ ͙ͭͨ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΣ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ͘·͚ ͤ͊͒ ͙ͤͣΥ 

¶ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡ 

¶ ͔ͯ͒͊ͤ͡ 

¶ ͙͔͔ͣͤͤ͘ 

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͔͙͙͙ͪͨͦͭͦͪ͘ ͍ 
͔ͦͭ͒͡Έͤͦͣ ͙͔ͦͣͣͭ͟Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͤͯͭ͟͟͡Έ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˭͊ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟ΈΣ ͍͍͔͙ͫͭ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͟ 
͙ͦͣͣͭͯ͟ ͙ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͭΈ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ΌΥ 

 

10.2.4 ˿͙ͨͫͦ͟ ͙͍ͦͣͣͭͦ͟ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͙͍ͦͣͣͭͦ͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ 
͔͙͙ͪͨͦͭͦͪ͘Ύ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 
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 ͔͔̏ͣͤͭ͡ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ 

1 ˿͔͔ͭͦͪ͟͡ ͍͔ͭͦ͟ ˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͍͔ͭͦ͟ 
͙ ͍·͋ͦͪ ͔ͭͯ͟΅͔͚ 

 

2 ˴͔͙͚ͦͣͣͤͭ͊ͪ ͟ 
͙ͦͣͣͭͯ͟ 

˻͔ͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͔͙͚ͦͣͣͤͭ͊ͪ͟ 
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͟ 
͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤͦͣͯ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΌ 

͍͙͍͔̂ͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ 
͙ͦͣͣͭ͊͟ 

3 ͔̆΄ ͙ͦͣͣͭ͊͟ ˻͔ͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·͚ 
͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͙ͦͣͣͭ͊͟ 

 

4 ˿͙͍ͦͨͪͦ͊ͭ͟Έ 
ͻ͔΄ 

˴͙͍͙͔ͦͨͪͦ͊ͤ ͻ͔΄͊ ͍ ͋ͯͺ͔ͪ 
͔ͦ͋ͣͤ͊ 

 

5 ˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗ͣͦ 
͙ͦͣͣͭ͊͟ 

˽͔͔ͪͻͦ͒ ͟ ͺ͚͊͊ͣ͡Σ 
͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·ͣ ͍ ͙͔ͦͣͣͭ͟ 

˽͙ͪ ͙͔͟͟͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭͪ͟·ͭ ͔ͪ͊͒͘͡ ͚̅͊͡· όͫͣΦ 
˾͊͋ͦͭ͊ ͫ ͺ͚͙͊͊ͣ͡ύΦ ˤ ͔͔͔ͫͭͦͪ͟͡ ͍͔ͣͫͭͦ 
͍͔͙ͭ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͻ͔΄ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ 
͙ͦͣͣͭ͊͟Φ 

6 ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͔͙ͭ͟ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͔͙ͭ͟Σ ͙͋͊ͪͯ͘Ό΅͔͚ͫΎ 
ͤ͊ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣ ͙͔ͦͣͣͭ͟ 

˽͙ͪ ͙͔͟͟͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭͪ͟·ͭ ͙͎͒͊ͦ͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ 
͍͔͙ͭ͟ όͫͣΦ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͔͙ͭ͟ύΦ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͋͊͘· 
͔͋ͯ͒ͭ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͙ͦͣͣͭ͟Φ 

10.3 ˴ ͊ͪͭͦ;͊͟ ͔͙ͣͦ͒͡ 
˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͊ͪͭͦ͟;ͯ͟-͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ markdown. ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
͔͔͚͙ͨͪͭ ͤ͊ ͊͊͒ͯ͘͟͟͡ ˴͊ͪͭͦ;͊͟: 

 

˽͔͔ͪͻͦ͒ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͙ͤͦͨ͟͟ ˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͊ͪͭͦ͟;ͯ͟. 



 

˾̂˴˻ˤ˻˨˿́ˤ˻ ˽˻˶̎˭˻ˤˢ́˩˶̒ 

69 

 

˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

˻͋΅͙͚ ͍͙͒ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΥ 

 

 ͔͔̏ͣͤͭ͡ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ 

1 ˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ 
͔͙͍ͪ͗ͣͦ  

˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͔͙͎ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͦ 
͊ͪͭͦ͟;͙͟ ˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟κ˽͔͍͙͔ͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·͚ ͨͪͦͫͣͦͭͪ 

 

2 ˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗ͣͦ ͊ͪͭͦ͟;͙͟ ˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͔͙͎ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͦ ͊ͪͭͦ͟;͙͟  

3 ˴͙ͤͦͨ͟ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ 
͔ͦͭͣͤ· ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ 

˭͍͔͊ͪ΄͔͙͔ͤ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͊ͪͭͦ͟;͙͟ ͫ 
͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͣ ͙͙͡ ͔͚ͦͭͣͤͦ ͍͔͔ͤͫͤͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ 

 

10.4 ̂ ͍͔͙͔ͨͪ͊ͤ͡ ͙͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ͣ ͙ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ 
˽͙ͪ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͍ ͒͊ͤͤ·͚ ͔ͪ͊͒͘͡Σ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͔͙͔͍͙ͨͪͣͤͦ͊ͤΎΣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ͣ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͊ 
͔ͭ͊͗͟ ͔͔ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡ΎΥ 

 

 

10.4.1 ͙́ͨ ͔ͪ΄͔͚͊ͣͦ ͊͒͊͘;͙ 

͙́ͨ ͔ͪ΄͔͚͊ͣͦ ͊͒͊͘;͙ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͔͙ͣͦ͒͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͊ͫͫ͟͡ ͚͚ͨ͊ͨ͊ͤ͊͡ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΦ ˻ͤ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ 
͔͙ͪ͗ͣ ͙ͤͺ͔͔ͪͤͫ͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͤ͊ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͔͔ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Φ 

˹͙͔͗ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͨͦͤ͡·͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·ͻ ͙͍ͭͨͦ ͔ͪ΄͔͊ͣ·ͻ ͊͒͊͘;Υ 

AUDIO_CLASSIFICATION 
AUDIO_TO_AUDIO 
AUTOMATIC_SPEECH_RECOGNITION 
CONVERSATIONAL 

SUMMARIZATION 
TABLE_QUESTION_ANSWERING 
TABLE_TO_TEXT 
TABULAR_CLASSIFICATION 
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DEPTH_ESTIMATION 
DOCUMENT_QUESTION_ANSWERING 
FEATURE_EXTRACTION 
FILL_MASK 
GRAPH_ML 
IMAGE_CLASSIFICATION 
IMAGE_SEGMENTATION 
IMAGE_TO_IMAGE 
IMAGE_TO_TEXT 
VIDEO_CLASSIFICATION 
MULTIPLE_CHOICE 
OBJECT_DETECTION 
OTHER 
QUESTION_ANSWERING 
ROBOTICS 
REINFORCEMENT_LEARNING 
SENTENCE_SIMILARITY 

TABULAR_REGRESSION 
TABULAR_TO_TEXT 
TEXT_CLASSIFICATION 
TEXT_GENERATION 
TEXT_RETRIEVAL 
TEXT_TO_IMAGE 
TEXT_TO_SPEECH 
TEXT_TO_VIDEO 
TEXT2TEXT_GENERATION 
TIME_SERIES_FORECASTING 
TOKEN_CLASSIFICATION 
TRANSLATION 
UNCONDITIONAL_IMAGE_GENERATION 
VISUAL_QUESTION_ANSWERING 
VOICE_ACTIVITY_DETECTION 
ZERO_SHOT_CLASSIFICATION 
ZERO_SHOT_IMAGE_CLASSIFICATION 

10.4.2 ̂͒ ͔͙͔͊ͤ͡ 

˨͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡ΎΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͍͔͙ͫͭ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͔͙ͣͦ͒͡ όмύ ͙ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͭΈ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ό ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ όнύΥ 

 

10.5 ˮ ͤͺ͔͔ͪͤͫ ͔͙ͣͦ͒͡ 
͔̏ͣͨ͘͟͡Ύͪ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͊ͨͯ͘΅͔ͤͤ·͚ ͍ ͍͙͔͒ ͎ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͦ ͔͍͙ͫͪͫ͊Σ ͙͙ͨͪͤͣ͊Ό΅͔͎ͦ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙͔ͫ͟ 
͊ͨͪͦͫ͘· ͙ ͍͍ͦͪ͊͘΅͊Ό΅͙͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͍͙͔͒ ͍͔͍ͦͭͭͦΣ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͤͺ͔͔ͪͤͫͦͣΦ 

˽͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔͎ͦ͟͡ ͙͊ͨͯͫͭͭ͘Έ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͯ͘Ό ͔ͣͦ͒͡Έ ͍ ͍͙͔͒ ͔ͦͭ͒͡Έ͎ͤͦͦ 
ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Φ  

ˤ ͨ͊ͭ͡ͺ͔ͦͪͣ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͦ ͍͒͊ ͍͙͒͗͊͟ ͒͡Ύ ͙ͤͺ͔͔ͪͤͫ͊Υ 

 ͙́ͨ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

1 Inference HF ˨͍͙͗ͦ͟ ͙ͤͺ͔͔ͪͤͫ͊Σ ͙͋͊ͪͯ͘Ό΅͙͚ͫΎ ͤ͊ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ Hugging Face. 

2 Inference Triton ˨͍͙͗ͦ͟ ͙ͤͺ͔͔ͪͤͫ͊Σ ͙͋͊ͪͯ͘Ό΅͙͚ͫΎ ͤ͊ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ Triton inference server. 

 ˮ ͤͺ͔͔ͪͤͫ·Σ ͊͟͟ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͙ͭͨ· ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͍͔͍ͫͪͪͦΣ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͔͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ 

˨͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύ͙ͪ͊ͣ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͔ͪ͊͒͘͡ ͫ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͙͙͡ ͍͙͔͍͒͗ͭͦ ͤ͊ ͒Ή΄͔͋ͦͪ͒ ͔ͨͪͦͭ͊͟Υ 

https://huggingface.co/
https://developer.nvidia.com/triton-inference-server
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ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Υ 

 

 

 ͔͔̏ͣͤͭ͡ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

1 ˿͙ͨͫͦ͟ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύ͍ͪͦ 
͔͔͚ͣͦ͒͡ 

˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύ͍ͪͦΦ 
͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύ͙ͪ͊ͣ 

 

2 ˾͔͙͗ͣ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ 
͙ͫͨͫ͊͟ 

˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͙ͫͨͫ͊͟Υ ͨ͊͡΄͙͟ 
͙͙͡ ͙ͭ͊͋͡;ͤ·͚ ͍͙͒Φ 

 

3 ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙ͤͺ͔͔ͪͤͫ͊ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͣͦ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͔͍͙ͫͪͫ͊Φ  

4 ˽͙ͦͫ͟ ˽͙ͦͫ͟ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ͊ ͨͦ ͙͔͍͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΌ  

10.5.1 ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ͊ IǳƎƎƛƴƎ CŀŎŜ 

˴͊͗͒·͚ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ ͔͙ͣͦ͒͡ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͤ͊ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦͣ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤͦͣ ͔͍͔͔ͫͪͪΦ ˨͙͎͊ͦ͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ 
͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡ ͙ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟Υ 

˻͍͚ͫͤͦͤͦ ͋ͦ͟͡ ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 
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˻͍͚ͫͤͦͤͦ ͋ͦ͟͡ ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

 

 

 

 ͔͔̏ͣͤͭ͡ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

1 ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ͊ 

˽͙͍ͪͦͦ͘͡Έͤ͊Ύ ͫͭͪͦ͊͟ ͙͍͍ͫͣͦͦ͡ ͒͡Ύ 
͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ͊Φ ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙͍͍ͫͣͦͦ͡ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ 
͊͡ͺ͍͙͊ͭ͊ ͙ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͙͍͍ͫͣͦͦ͡Φ 

 

2 ˸͔ͦ͒͡Έ ˾͔͙͙͚ͨͦͭͦͪ͘ ͔͙ͣͦ͒͡Σ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 
͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙͊ͨͯͫͭͭ͘ΈΦ 

ˤ·͋ͦͪ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ 
͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͍ 
͔͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ 

3 ˤ͔͙ͪͫΎ ˤ·͋ͦͪ ͍͔͙͙ͪͫ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ˹͔ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·͚ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͚ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍͔ͭͯ͟ ͍ 
͔͙͙͙ͪͨͦͭͦͪ͘ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ 
͍ͦͫͤͦͤ͊Ύ ͍͔ͭ͊͟ 

4 ˾͔΄͔͊ͣ͊Ύ ͊͒͊͘;͊ ˤ·͋ͦͪ ͙ͭͨ͊ ͔ͪ΄͔͚͊ͣͦ ͊͒͊͘;͙Φ ˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͭ 
͙ͭͨ ͚͚ͨ͊ͨ͊ͤ͊͡ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͔͙͙ͣͦ͒͡ ͙ 
͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͔͔ ͊ͨͯͫ͊͘͟Φ 

ˤ·͋ͦͪ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ 
͔͔͔͔ͨͪ͒ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͙͍ͭͨͦ 
͊͒͊͘;Φ 

5 ˨͔ͦͪ͟ ͦ͋ͪ͊͘ ˤ·͋ͦͪ ͔͒ͦͪ͟ ͦ͋ͪ͊͊͘Σ ͤ͊ ͔͋͊͘ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͋ͯ͒ͭ 
͊ͨͯ͘΅͔ͤ͊ ͔ͣͦ͒͡ΈΦ 

 

6 ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ 
ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦͪͦ 

˶͙͙ͣͭ CPU ͒͡Ύ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͍͔ͫͪͪ͊  

7 ˻͔͙͍ͨͪ͊ͭͤ͊Ύ 
ͨ͊ͣΎͭΈ 

˶͙͙ͣͭ ˻˭̂ ͒͡Ύ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͍͔ͫͪͪ͊  

8 ˤ͙͔͒ͦ͊ͪͭ͊͟ ˻ͨͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͚ 
͙͊ͨͯͫͭͭ͘Έ ͙ͤͺ͔͔ͪͤͫ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ GPU 

 

˽͔ͦͫ͡ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ όͤͦͨ͊͟͟ ˿ ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈύΣ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ͦͭͦ͋ͪ͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͔͍͔͍ͫͪͪͦΦ 
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10.5.2 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪͦͣ ͔͙ͣͦ͒͡ 

 

 ͔͔̏ͣͤͭ͡ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

1 ˿͍ͦ͒ͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ͋ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύ͔ͪ ˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͍͚ͫͦ͒ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ͋ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύ͔ͪ ͔͙ͣͦ͒͡ 

2 ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͫ ͔ͣͦ͒͡ΈΌ 

3 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͊ͨͯͫͦͣ͘͟ ˭͊ͨͯͫ͟ ͙ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͍͔ͫͪͪ͊ 

4 ˸͔ͤΌ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͤ͊͒ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪͦͣ 

10.5.2.1 ˭͊ͨͯͫ͟ ͙ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͍͔ͫͪͪ͊ 

˨͡Ύ ͤ͊;͊͊͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·ͣ ͔͍͔ͫͪͪͦͣΣ ͔͎ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͊ͨͯͫͭͭ͘ΈΦ ̏ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͍ ͊ͪͭͦ͟;͔͟ ͙͙͡ ;͔͔ͪ͘ ͔ͣͤΌ ͔͚͍͙͚͒ͫͭΥ 

  

ˤ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͣͤΎͭΈͫΎΥ 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

 

˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͔͍͔ͫͪͪ ͔͋ͯ͒ͭ ͊ͨͯ͘΅͔ͤΣ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͤͦͨ͊͟͟ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ URL ͣ ͔ͦ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͔͍͙ͫͪͫ͊Υ 

 

˿͙͍ͦͨͪͦ͊ͤͤ͟·͚ URL ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪͦͣ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

˻ͭͪ͟·͍ ͔͎ͦ ͍ ͔͔͋ͪ͊ͯͪ͘ όͦ͋·;ͤ·͚ HTTP GET ͘ ͊ͨͪͦͫύ ͍͔͔ͪͤͭͫΎ health check ͫ ͔͍͙ͪͫ͊Υ 

 

˴͔ͦͪͪͭͤͦ͟ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͤ·͚ POST ͘ ͊ͨͪͦͫ ͤ͊ ͒͊ͤͤ·͚ URL ͨ ͍͙ͦͦͭ͘͡ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊͋ͦͭ· ͔͙ͣͦ͒͡Υ 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

 

10.5.2.2 ˴͊ͪͭͦ;͊͟ ͙ͤͺ͔͔ͪͤͫ͊ 

˴͙͟͡ ͣ·΄ΈΌ ͤ͊ ͨ͊͡΄͔͟ ͫ ͙ͤͺ͔͔ͪͤͫͦͣ ͙͙͡ ͨͯͤͭ͟ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ˻ͭͪ͟·ͭΈΣ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͊ͪͭͦ͟;ͯ͟ 
͙ͤͺ͔͔ͪͤͫ͊Υ 

 

˭͔͒ͫΈ ͣͦ͗ͤͦ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͔͍͙ͫͪͫ͊ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ markdown ͨ ͦ ͎͙͙͊ͤ͊ͦ͡ ͫ ͊ͪͭͦ͟;͚ͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

10.5.2.3 ˽͔ͫͦ;͙ͤͼ͊ 

˽͔ͦͫ͡ ͊ͨͯͫ͊͘͟ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ͊ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͔͎ͦ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͎͍͙ͦͭͦͤͦͫͭΣ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ 
͍ͦͭͨͪ͊͡ΎͭΈ ͊ͨͪͦͫ͘· ͤ͊ URL ͔͍͙ͫͪͫ͊Φ ˨͔ͦͫͭͯͨͤ ͚ͨͪͦͫͭͦ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ͒͡Ύ ͍͙ͦͭͨͪ͊͟ ͍͊ͨͪͦͫͦ͘ ͤ͊ Ή͙ͤ͒ͨͦͤͭ 
͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ Playground: 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

 

˭͔͒ͫΈ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙ͭͨ ͊ͨͪͦͫ͊͘ όpost, getύ ͙ ͺͦͪͣ͊ͭ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ όplain text, JSON, fileύΦ ˤ 
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͺͦͪͣ͊ͭ͊Σ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͍͔͙ͫͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ ͔ͭͦ͡ ͊ͨͪͦͫ͊͘Σ ͙͋ͦ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ 
ͺ͚͊͡ ͙ ͍͙ͦͭͨͪ͊ͭΈ ͊ͨͪͦͫ͘Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ ˤ·͙ͨͦͤͭ͡Έ.  

˻͍͔ͭͭΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͚ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͙ͤͺ͔͔ͪͤͫ͊Σ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͙͔ͤ͗Υ 

 

10.5.2.4 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪͦͣ ͔͍͔ͫͪͪ͊ 

˽ͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙͎͒͊ͦ͡Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͚ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤͣ ͔͍͔ͫͪͪ͊Σ ͙ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͔͎ͦ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Υ 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

 ͔͔̏ͣͤͭ͡ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

1 ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͊ͨͯͫ͘͟ ͙ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͍͔ͫͪͪ͊Φ 

2 ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͍͔ͫͪͪ͊ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͍͔ͫͪͪ͊Φ 

 ˨ ͦͫͭͯͨͤͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͍͔ͫͪͪ͊Φ 

3 ͔͙͔̂͒͊ͤ͡ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͔͙͔̂͒͊ͤ͡ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ͊ ͔͍͔ͫͪͪ͊ 

10.5.2.5 ˶͎͙ͦ 

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͎ͦ͊ͣ͡ ͦͤͫͦ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͍·͍ͦ͒͊ ͊ͨͯ͘΅͔ͤͤ·ͻ ͔͍͔͍ͫͪͪͦΦ 

 

˭͔͒ͫΈ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͦͭ͊͒ͦ͡;ͤͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΣ ͍·͍͙ͦ͒ͣͯΌ ͍ ͦͤͫͦ͟͡Έ ͔͍͔ͫͪͪ͊Φ 

˹͊  Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ млл ͫͭͪͦ͟Σ ͦ͒ͤ͊ͦ͟Σ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ˿͊͟;͊ͭΈ ͎ͦ͡ ͼ͔͙ͦͣ͟͡ ͍ ͍͙͔͒ 
ͺ͚͊͊͡ ͒͡Ύ ͎ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡Φ 

10.5.2.6 ˴͙͍͙͔ͦͨͪͦ͊ͤ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ͊ ͙ͤͺ͔͔ͪͤͫ͊ 

ˮ͎ͤͦ͒͊ ͋·͍͔͊ͭ ͤͯ͗ͤͦ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͙ͦͨ͟Ό ͔͍͙ͫͪͫ͊Φ ˨͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ Ήͭͦ ͋·ͫͭͪͦΣ ͣͦ͗ͤͦ 
͍ͦ ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͨͯͤͭͦͣ͟ ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͙ͦͨ͟ΌΦ ˽͙ͪ ΉͭͦͣΣ ͒͡Ύ ͔ͦͭͪͦͭͫ͟Ύ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·͚ ͔͔ͪ͊ͤ ͙͎͒͊ͦ͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ 
͙ͤͺ͔͔ͪͤͫ͊Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍͔ͫ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͋ͯ͒ͯͭ ͔͊ͨͦͤͤ͘͡·Σ ͊͟͟ ͯ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͔͍͔ͫͪͪ͊Υ 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

 

10.5.3 ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ͊ Triton inference server 

˸͔ͻ͙͊ͤͣ͘ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͙ͤͺ͔͔ͪͤͫ͊ Triton ͦ ;͔ͤΈ ͨͦͻͦ͗ ͤ͊ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·͚ ͍·΄͔ Hugging Face. 

ˤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͻ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͙ͭͨ ͔ͪ΄͔͚͊ͣͦ ͊͒͊͘;͙Σ ͭΦ͟Φ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͔ͤ 
͔͙͍͔ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭ Ή͎ͭͦͦΥ 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

10.5.3.1 ˻͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͔͙͙ͪͨͦͭͦͪ͘Ύ ͔͙ͣͦ͒͡ 

˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔͊ͪͭͺ͍͊ͭͦ͟ ͍ ͔͙͙͙ͪͨͦͭͦͪ͘ ͔͙ͣͦ͒͡ ͒͡Ύ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͤ͊ ͍͙͔͒͗͟ Triton ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ 
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ. 

ˤ ͔ͦͪͤ͟ ͔͙͙ͪͨͦͭͦͪ͘Ύ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙͍͍ͨͪͫͯͭͫͭͦ͊ͭΈ ͨ͊ͨ͊͟ ͫ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤͣ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͣ ͍ ͺ͚͔͊͡ 
ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙Φ ˤ͙ͤͯͭͪ ͎ͣͦͯͭ ͙͍͍ͨͪͫͯͭͫͭͦ͊ͭΈ ͙ͨ͊ͨ͟ ͫ ͍͔͙ͪͫΎ͙ͣ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

ˤͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͭ͊͊͟Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͔͙͙ͪͨͦͭͦͪ͘ΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͊ͨͯͫ͊ͭ͘͟Έ ͔ͣͦ͒͡Έ ͤ͊ ͍͙͔͒͗͟ Triton ͙ ͙ͨͪ 
ΉͭͦͣΣ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍͔͙ͫͦͣͫͭͣͦͫͭΈ ͫ ͚͚͙ͨ͊ͨ͊ͤ͊ͣ͡ HuggingFace. 

˹͙͔͗ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͙͔ͨͪͣͪ ͤ͊ ͔͋͊͘ NER ͣ ͔͙ͦ͒͡Φ 

˴ ͍͋͊ͦͦͣͯ͘ ͍ͫͦͫͭ͊ͯ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͍ ͔͙͙͙ͪͨͦͭͦͪ͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͔͙ͣͦ͒͡ config.pbtxt ͙ 
python backend model.py: 

|-- config.json 
|-- config.pbtxt 
|-- ner 
|   |-- 1 
|   |   `-- model.py 
|   `-- config.pbtxt 
|-- pytorch_model.bin 
|-- special_tokens_map.json 
|-- tokenizer.json 
|-- tokenizer_config.json 
`-- vocab.txt 

Code Block 1 ˿ ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔͙͙ͪͨͦͭͦͪ͘Ύ ͔͙ͣͦ͒͡ 

˴ͦ͒ python ͋Ή͔ͤ͒͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͙ͤͼ͙͙͙͔͊ͪͯͭ͘͡ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͍·͍ͦ͘ ͚͚ͨ͊ͨ͊ͤ͊͡ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͔ͣͦ͗ͭ 
͍·͎͡Ύ͔͒ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ 

https://docs.nvidia.com/deeplearning/triton-inference-server/user-guide/docs/user_guide/model_repository.html
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
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import numpy as np 
import triton_python_backend_utils as pb_utils 
from transformers import pipeline 
  
class TritonPythonModel: 
    def initialize(self, args): 
        hf_model_path = f"/models" 
        logger = pb_utils.Logger 
        logger.log("------- loading model -------", logger.INFO) 
  
        self.model = pipeline("token-classification", model=hf_model_path, device=0) 
        logger.log("------- init complete -------", logger.INFO) 
  
    def execute(self, requests): 
        responses = [] 
        for request in requests: 
            triton_inputs = pb_utils.get_input_tensor_by_name(request, "text") 
            hf_inputs = [v.decode('utf-8') for v in triton_inputs.as_numpy().tolist()] 
  
            logger = pb_utils.Logger 
            logger.log("------- executing -------", logger.INFO) 
  
            outputs = self.model(hf_inputs) 
            outputs = np.array([str(v).encode('utf-8') for v in outputs]) 
  
            inference_response = pb_utils.InferenceResponse(output_tensors=[ 
                pb_utils.Tensor( 
                    "result", 
                    outputs 
                ) 
            ]) 
            responses.append(inference_response) 
        return responses 

Code Block 2 model.py 

˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͔͙ͣͦ͒͡ NER ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ 

name: "ner" 
backend: "python" 
max_batch_size: 0 
  
input [ 
  { 
    name: "text" 
    data_type: TYPE_STRING 
    dims: [-1] 
  } 
] 
output [ 
  { 
    name: "result" 
    data_type: TYPE_STRING 
    dims: [-1] 
  } 
] 
  
instance_group [ 
  { 
    kind: KIND_GPU 
  } 
] 

Code Block 3 config.pbtxt 
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˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˿ˢ˯ˣ˻˴˿ 

10.5.3.2 ˸͔͙͙ͭͪ͟ ͙ͤͺ͔͔ͪͤͫ͊ 

˨͡Ύ ͙ͤͺ͔͔ͪͤͫ͊ ͤ͊ ͔͋͊͘ Triton ͒ ͔ͦͫͭͯͨͤ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͍͋͊ͦ͘·ͻ ͔͙ͣͭͪ͟ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ: 

 

˭͔͒ͫΈ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͙͙ͫͭͦͪΎ ͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙͙ CPU ͙ GPUΣ ͔͙͍͚ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭ όRAMύ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͙ ͨ͊ͣΎ͙ͭ GPU, 
͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍͊ͨͪͦͫͦ͘Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦ͋΅͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·ͻ ͍͊ͨͪͦͫͦ͘ ͙ 
͍͊ͨͪͦͫͦ͘ ͫ ͦ΄͙͙͋͊ͣ͟ ͊͘ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 
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11 ˾͊͋ͦͭ͊ ͫ WǳǇȅǘŜǊ bƻǘŜōƻƻƪ 
̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙͔͙͍͚ͤͭͪ͊ͭͤͦ͟ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ 
͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΦ  

 ˨ͦͫͭͯͨͤͦ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͫ ͪͦ͡ΈΌ DS ˿͔ͨͼ͙͙͊ͫͭ͡, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ ͫ ͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ·͙ͣ 
͙͍͙͔͎͙ͨͪ͡Ύ͙ͣΦ 

˽ͦͤ͊͡Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ͋ ͙͔͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͔͒ͫ͘ΈΥ https:// jupyter.org/  

 ˮ ͤͺ͔͔ͪͤͫ·Σ ͊͟͟ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͙ͭͨ· ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͍͔͍ͫͪͪͦΣ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͔͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ 

˽͔͔ͪͻͦ͒ ͟ ͙ͫͨͫͯ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔͍͔͍ͫͪͪͦ Jupyter Notebook ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ 
͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͙͙͡ ͍͙͔͍͒͗ͭͦ ͤ͊ ͒Ή΄͔͋ͦͪ͒ ͔ͨͪͦͭ͊͟Υ 

 

ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͍͔͙ͫͪͪ͊ͣ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Υ 

 

 ͔͔̏ͣͤͭ͡ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ 

1 ˿͙ͨͫͦ͟ ͔͍͔͍ͫͪͪͦ ˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͙ͫͨͫ͊͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ 
͔͍͔͍ͫͪͪͦ 

 

2 ˽͙ͦͫ͟ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͨͦ 
͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ͣ 

 

3 ˾͔͙͗ͣ 
͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ 
͙ͫͨͫ͊͟ 

ˤ·͋ͦͪ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͙ͫͨͫ͊͟Υ 
͍ ͍͙͔͒ ͨ͊͡΄͔͟ ͙͙͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ· 

 

4 ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͎ͤͦͦͦ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ͊ ͔͍͔ͫͪͪ ͊ ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͯ ͙ DS ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭͯ͡ 
͍ ͔͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

https://jupyter.org/
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11.1  ˿ ͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͔͍͔ͫͪͪ͊ Jupyter Notebook 
˽͙ͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍͎ͤͦͦͦ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͊͒͊ͭ͘Έ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͔ͫͦ͟ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ όмύΣ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό 
Ϧ͔͔͗͊͘͡Ϧ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͔͔͍ͨͪͫͭͦ όнύΣ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅ ͒͊ͤͤ·ͻ όоύΥ 

 

 ͔͔̏ͣͤͭ͡ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

1 ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
͔͍͔ͫͪͪ͊ 

ˤ͍ͦ͒ 
͙͔͍͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΎ 
͍͔͎ͫͦ͒͊͊ͣͦͦ͘ 
͔͍͔ͫͪͪ͊ 

 

2 ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 
͔͍͔ͫͪͪ͊ 

˹͔ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·͚ 

3 ˻͋ͪ͊͘ ˤ·͋ͦͪ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ 
͔͒ͦͪ͟-ͦ͋ͪ͊͊͘ 

 

4 ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ 
ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦͪͦ 

ˤ·͋ͦͪ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 
vCPU 

͍͙͍͔̂ͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ resources.limit .cpu 
͙ͨͪ ͔͊ͨͯͫ͘͟ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟  

5 ˻͔͙͍ͨͪ͊ͭͤ͊Ύ 
ͨ͊ͣΎͭΈ 

ˤ·͋ͦͪ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 
RAM 

͍͙͍͔̂ͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 
resources.limit .memory ͙ͨͪ 
͔͊ͨͯͫ͘͟ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟  

6 ˤ͙͔͒ͦ͊ͪͭ͊͟ ˤ·͋ͦͪ 
͍͙͔͒ͦ͊ͪͭ͟· ͙͘ 
;͙ͫ͊͡ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ 

˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ 
͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡ ͫ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ GPU, 
͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͒ͦͫͭͯͨͤͯΌ 
͍͙͔͒ͦ͊ͪͭͯ͟ ͒͡Ύ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎΣ ͙͋ͦ͡ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ 
ˣ͔͘ ͍͙͔͒ͦ͊ͪͭ͟·. 

7 ͙͙̆ͪ͊ͤ͡΅͊ ˤ·͋ͦͪ 
ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͣ·ͻ 
ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅ 

˻͙ͨͫ͊ͤͦ ͙͔ͤ͗Σ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 
˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅ 

 

˽͔ͦͫ͡ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ όͤͦͨ͊͟͟ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈύΣ ͍ͤͦ·͚ ͔͍͔ͫͪͪ ͙ͦͭͦ͋ͪ͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͔͍͔͍ͫͪͪͦΦ 

11.2 ̂ ͍͔͙͔ͨͪ͊ͤ͡ ͔͍͔͙ͫͪͪ͊ͣ Jupyter Notebook 
˴͊ͪͭͦ;͊͟ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Υ 
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 ͔͔̏ͣͤͭ͡ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

1 ˿͍ͦ͒ͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ 
͔͍͔͔ͫͪͪ 

˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͦ͋΅͔͚ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͔͍͔͔ͫͪͪ  

2 ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ  

3 ˭͊ͨͯͫ͟κ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͒͡Ύ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͙ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͍͔ͫͪͪ͊  

4 ˸͔ͤΌ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͍͔ͫͻ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͤ͊͒ 
͔͍͔ͫͪͪͦͣ 

 

11.2.1 ˭͊ͨͯͫ͟ ͙ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͍͔ͫͪͪ͊ 

˨͡Ύ ͤ͊;͊͊͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·ͣ ͔͍͔ͫͪͪͦͣΣ ͔͎ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͊ͨͯͫͭͭ͘ΈΦ ̏ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͍ ͊ͪͭͦ͟;͔͟ ͙͙͡ ;͔͔ͪ͘ ͔ͣͤΌ ͔͚͍͙͚͒ͫͭΥ 

 

ˤ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͣͤΎͭΈͫΎΥ 
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˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͔͍͔ͫͪͪ ͔͋ͯ͒ͭ ͊ͨͯ͘΅͔ͤΣ 

 

ͣͦ͗ͤͦ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭΈ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͙ͤͣΦ  

˨͡Ύ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͣͦ͗ͤͦ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡ ͍ ͊ͪͭͦ͟;͔͟ ͙͙͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ 
ͨͯͤͭͦͣ͟ ͔ͣͤΌ ͔͚͍͙͚͒ͫͭΥ 

 
































